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Die Zuckerkrankheit und ihre Beeinflussung durch Insulin. 
Von Pius MÜLLER, Heidelberg!. 
(Aus der Medizinischen Klinik.) 


Kaum ein Problem der pathologischen Physio- 
logie hat je so viele der besten Chemiker, Physio- 
logen und Mediziner so sehr beschäftigt als die 
Frage nach dem Wesen der diabetischen Stoff- 
wechselstörung. Man bedenke auch, was es für 
einen Menschen bedeutet, im Tag bis zu einem hal- 
ben Kilo Zucker und oft noch weit mehr mit dem 
Harn zu verlieren! Gewaltige Arbeit ist zur Er- 
forschung dieser rätselhaften Krankheit in den 
letzten 80 Jahren — denn seitdem datiert die eigent- 
liche wissenschaftliche Erforschung des Diabetes — 
geleistet worden. Mancher Einblick in das wunder- 
bar feine Getriebe der Natur und in den Ablauf 
der Lebensvorgänge hat sich uns aufgetan; vieles 
freilich ist uns bis heute verschlossen geblieben und 
wird uns wohl auch zeitlebens verschlossen bleiben. 
Immerhin haben uns die letzten 10 Jahre, d. h. 
die Zeit seit der, ich will nicht sagen Entdeckung, 
sondern seit der Gewinnung des Insulins soviel 
Neues gelehrt, daß es sich verlohnt, die Frage nach 
dem Wesen des Diabetes und seiner Beeinflussung 
durch Insulin einer zusammenfassenden Darstel- 
lung zu unterziehen. 

Nachdem bereits THoMAs WILLIs, der Londoner 
\rzt, von dem unter anderem die meisterhaften 
anatomischen Untersuchungen über den Verlauf 
der Blutgefäße in der Schädelhöhle stammen 
ich nenne nur den Circulus Willisii — nachdem 
bereits Thomas WILLIs zu Beginn des 17. Jahr- 
hunderts den Zucker im Harn des Diabetikers 
durch den Geschmack richtig erkannt hatte, ver- 
gingen über 100 Jahre, bis es wiederum einem 
Engländer, Dogson, 1775 gelang, den Zucker aus 
dem Harn darzustellen. Erst beinahe nochmals 
100 Jahre später, 1853, setzte mit der Entdeckung 
des Glykogengehaltes der Leber und des Glykogen- 
zerfalls in der Leber durch den französischen 
Physiologen CLAUDE BERNARD die moderne wissen- 
schaftliche Erforschung der Zuckerkrankheit ein. 
Ihre weitere Entwicklung ist geknüpft an die 
Namen v. MERING und MINKOWSKI, die die Rolle 
des Pankreas aufklärten und endlich in neuester 
Zeit an die der Amerikaner BantinG und Best, 
denen die Gewinnung des wirksamen Hormons aus 
dem Pankreas gelungen ist. 

Das hervorstechendste Merkmal der Zucker- 
krankheit ist das Auftreten von Zucker im Harn. 
Wie kommt es zu dieser Zuckerausscheidung? Die 
Beantwortung dieser Frage ist sehr einfach: Durch 
vermehrten Zuckergehalt des Blutes. Darin sind 
sich alle Autoren einig. Bei der nächsten Frage 
jedoch nach der Ursache dieser Hyperglykämie 

1 Antrittsvorlesung, gehalten am 29. Juli 1929. 
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scheiden sich die Geister: Nach der Meinung der 
einen rührt sie davon her, daß die Gewebe weniger 
Zucker verbrauchen als von der Leber, dem Reser- 
voir, aus dem das Blut seinen Zucker erhält, 
geliefert wird: Theorie der Störung der Zucker- 
verwertung, nach der der diabetische Organismus 
nicht mehr oder nur in stark vermindertem Maße 
die Fähigkeit besitzt, Zucker in normaler Weise zu 
verbrauchen. Nach der Meinung der anderen liefert 
die Leber bei normalem Zuckerverbrauch in den 
Geweben zuviel Zucker an das Blut, die Bildung 
von Zucker aus dem Glykogen der Leber und seine 
Abgabe ins Blut sind bei ungestörtem Verbrauch 
in der Peripherie weit über die Norm gesteigert: 
Theorie der Überproduktion von Zucker. Die Tat- 
sache, daß zwei so völlig entgegengesetzte An- 
schauungen bis in die neueste Zeit von hervor- 
ragenden Fachleuten vertreten werden konnten, 
läßt uns die Schwierigkeit der zu lösenden Aufgabe 
ahnen. Immerhin stehen die Anschauungen sich 
heute nicht mehr so schroff gegenüber als noch vor 
etwa 1o Jahren. 

Daß dies so ist, verdanken wir der Erkenntnis 
des Wirkungsmechanismus des Insulins. Heute 
wissen wir, daß das Insulin, das innere Sekret der 
Bauchspeicheldrüse, und zwardersog. LANGERHANS- 
schen Inseln, die diabetische Störung des Stoff- 
wechsels, in erster Linie natürlich die Störung des 
Kohlehydratstoffwechsels, aber auch alle sekundär 
damit verbundenen Störungen des Eiweiß- und 
Fettstoffwechsels und des Calorienumsatzes besei- 
tigt. Es macht bei richtiger Dosierung und genügen- 
der Zufuhr den diabetischen Organismus zu einem 
stoffwechselnormalen, zu einem stoffwechsel- 
gesunden. Jeder echte Diabetes mellitus ist ge- 
wissermaßen eine Mangelkrankheit, genau wie 
die Avitaminosen, nur daß es sich hier, im Gegen- 
satz zu den Vitaminen, um den Mangel eines im 
Körper selbst gebildeten Stoffes handelt. Deshalb 
kann auch eine noch so lange währende Insulin- 
behandlung, da es sich um den Ersatz eines physio- 
logischen Stoffes handelt, nie von Nachteil sein, 
vorausgesetzt, daß sie richtig dosiert und durch- 
geführt wird und das verabreichte Insulin frei von 
schädlichen Begleitstoffen ist. 

Nachdem wir aus etwa rojahr. klinischer sowohl 
wie tierexperimentellen Erfahrungen wissen, daß 
das Insulin die diabetische Stoffwechselstörung 
restlos beseitigt, muß uns die Kenntnis der Wir- 
kungsweise des Insulins, also die Kenntnis seines 
Eingreifens in den gestörten Kohlehydratstoffwech- 
sel, umgekehrt auch den Sitz und das Wesen der 
diabetischen Stoffwechselstörung erkennen lassen. 
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Die Frage, die wir uns zunächst zu stellen haben, 
lautet also: Wo und wie greift das Insulin in den 
Kohlehydratstoffwechsel ein. Ihre Beantwortung 

wieweit sie möglich ist, werden wir gleich sehen 

gibt uns gleichzeitig auch die Antwort auf die 
andere Frage nach dem Wesen und dem Sitz der 
diabetischen Stoffwechselstörung. Denn diese ist 
nichts weiter als die Folge eines Mangels an Insulin. 

Die Organe, welche die entscheidende Rolle im 
Kohlehydratstoffwechsel spielen, sind die Leber 
und die Muskulatur: Die Leber als zuckerlieferndes, 
die Muskulatur als zuckerverbrauchendes Organ, 
zwar nicht als einziges, aber doch als das, in dem im 
Vergleich zu den anderen Geweben am meisten 
Zucker verbraucht wird. Das Blut spielt nur die 
Rolle des Transportmittels für Zucker von einem 
zum anderen, von der Leber zur Muskulatur. 
Veränderungen in der Zusammensetzung des Blutes 
insbesondere seines Zuckergehaltes, werden deshalb 
stets sekundärer Art und abhängig von Störungen 
in dem einen oder anderen Organ sein. Das gilt 
auch für Veränderungen des Blutes, die unter dem 
Einfluß des Insulins zustandekommen, natürlich 
in umgekehrter Richtung als beim Diabetes. 

Es ist wichtig, dies zu betonen, da manche 
Autoren geglaubt hatten, das Insulin wirke direkt 
auf den Blutzucker, und zwar auf die Glykolyse 
des Blutzuckers, d. h. auf den ohne Verbrauch von 
Sauerstoff vor sich gehenden Übergang des Trau- 
benzuckers in Milchsäure. Davon kann keine Rede 
sein. Alle mit einwandfreier Methodik nach dieser 
Richtung unternommenen Versuche verliefen er- 
gebnislos. Das Sinken des Blutzuckers nach 
Injektion von Insulin kann nur zustandekommen 
durch Verminderung der Zuckerabgabe aus der 
Leber oder durch vermehrten Zuckerverbrauch in 
der Peripherie, in der Muskulatur. 


Wir betrachten zuerst die Verhältnisse in der 
Leber. Daß das Insulin hier oder auch hier angreift, 
war von vornherein wahrscheinlich, weil beim 
Menschen sowohl wie in der ganzen Tierreihe das 
Pankreas, die Hauptproduktionsstätte des Insulins 
an den Pfortaderkreislauf angeschlossen und damit 
der Leber vorgeschaltet ist. Während die Leber 
zuckerkranker und an der Zuckerkrankheit ge- 
storbener Menschen ebenso wie die pankreas- 
diabetischer Tiere arm an oder frei von Glykogen 
ist, fand man bei letzteren nach der Injektion von 
Insulin, in noch stärkerem Maße bei gleichzeitiger 
Zufuhr von Zucker, reichliche Mengen Glykogen 
in der Leber. Nach vielen mißlungenen Versuchen 
konnte Lesser schließlich zeigen, daß das gleiche, 
nämlich eine Glykogenzunahme der Leber unter 
Insulinwirkung sich auch beim Normaltier findet. 
Nur lagen hier die Verhältnisse viel weniger klar 
und durchsichtig. Während man nämlich beim 
pankreasdiabetischen Tier mit Insulin einen physio- 
logischen Zustand schafft, bedeutet beim Normal- 
tier jede Insulinzufuhr eine Überdosierung und hat 
toxische, also pathologische Wirkungen. Es bedarf 
daher hier, um die physiologische Insulinwirkung 
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neben der pathologisch-toxischen noch zu erkennen, 
besonderer Versuchsbedingungen und Vorsichts- 
maßregeln. Wahrt man diese, so findet man 
auch am Normaltier Zunahme des Leberglykogens 
durch Insulin und Zucker. Das Insulin fördert 
also die Glykogenbildung aus Zucker in der Leber. 

Aber nicht nur dies: Es wirkt auch hemmend auf 
den umgekehrten Prozeß, auf die Zuckerbildung 
aus Glykogen. Die Leber, der Kohlehydratspeicher 
des Organismus, muß dieses ihr aufgestapeltes 
Kohlehydrat, ihr Glykogen, je nach Bedarf, an 
die Peripherie abgeben können. Sie tut dies nach 
Aufspaltung des Glykogens zu Zucker. Zur Er- 
möglichung dieser Glykogenspaltung verfügt sie 
über ein Ferment, eine Diastase, die sich neben dem 
Glykogen in ihren Zellen findet. Daß es gleichwohl, 
d. h. trotz des Nebeneinanders von Glykogen und 
Diastase nicht zu einer dauernden Einwirkung des 
einen auf das andere kommt, war eine lange Zeit 
ungeklärte Frage. LESSER konnte in einer Reihe 
von Arbeiten zeigen, daß die Diastase nicht frei 
gelöst in den Zellen vorhanden ist, sondern fest 
adsorbiert an Kolloide der Zellgrenzflächen. Erst 
in dem Maße, als sie aus ihrer Bindung an die Kol- 
loide gelöst, also etwa durch oberflächenaktivere 
Stoffe verdrängt wird und in freiem Zustand in die 
Zelle übergeht, vermag sie ihre Wirksamkeit auf das 
Glykogen zu entfalten. Zur Regulierung dieses 
Vorganges der Glykogenmobilisation durch Ver- 
änderung der Fermentadsorption verfügt der Orga- 
nismus über eine Reihe von Mechanismen. Einer 
der wichtigsten Faktoren, deren er sich dabei 
bedient, ist das Adrenalin. Es wirkt auf dem Wege 
über den Sympathicus verkleinernd auf die Grenz- 
flächen und legt dadurch Diastase frei. Es ist 
eine längst bekannte Tatsache, daß die Zufuhr von 
Adrenalin zu einem Anstieg des Blutzuckers führt, 
eben durch Aufspaltung des Leberglykogens und 
dessen Abgabe in Form von Zucker an das Blut. 
ts bleibt der Blutzuckeranstieg natürlich aus nach 
Exstirpation der Leber, weil dann der Speicher, 
aus dem das Blut seinen Zucker bezieht, fehlt. Er 
bleibt aber auch aus nach gleichzeitiger oder kurz 
vorhergehender Zufuhr von Insulin. Das Insulin 
hemmt nämlich den diastatischen Glykogenabbau in 
der Leber, es ist in diesem Punkt ein direkter Antago- 
nist des Adrenalin, das den Glykogenabbau bewirkt. 

Beide Eigenschaften des Insulins: Hemmung des 
diastatischen Glykogenabbaus und, wie ich vorhin 
auseinandersetzte, Förderung der Glykogenbildung 
aus Zucker in der Leber, haben natürlich den glei- 
chen Endeffekt und führen zu einer Zunahme des 
Leberglykogens. 

Soweit lägen nun die Dinge ganz oder relativ 
einfach. Mit dieser bis jetzt skizzierten Wirkung 
des Insulins auf den Kohlehydratumsatz in der 
Leber, ist seine Wirksamkeit jedoch noch keines- 
wegs erschöpft. Es wirkt vielmehr auch noch auf 
die Vorgänge beim Zuckerverbrauch in der Peri- 
pherie, also auf die Zuckerverbrennung im Muskel. 
Allerdings liegen die Dinge hier wesentlich ver- 
wickelter und unklarer und sind deshalb auch noch 
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nicht restlos geklart. Ich will versuchen, aus der 
Fülle der hierüber vorliegenden Arbeiten ein 
möglichst klares Bild von dem gegenwärtigen Stand 
unserer Kenntnisse zu zeichnen. 

Zwei Versuche sind hier von besonderer Be- 
deutung: Bietet man dem Muskel eines diabetischen 
Menschen oder Tieres Zucker an, so nimmt er 
keinen oder fast keinen auf, der Zuckergehalt des 
zu- und abführenden Blutes ist gleich. Wiederholt 
man denselben Versuch unter Zusatz von Insulin, 
so nimmt der Muskel begierig Zucker auf, der 
Zuckergehalt des venösen Blutes wird wesentlich 
niedriger als der des arteriellen. Entfernt man 
einem Tier die Quelle seines Blutzuckers, die Leber, 


so nimmt der Zuckergehalt des Blutes, ent- 
sprechend dem Verbrauch in der Peripherie, 


langsam immer mehr ab, da er nicht mehr nach- 
gefüllt werden kann. Gibt man einem solchen 
leberlosen Tier Insulin, so erfolgt der Blutzucker- 
abfall sehr viel rascher und frühzeitiger. 

Beide Versuche beweisen mit absoluter Sicher- 
heit, daß von den Geweben, in der Hauptsache von 
den Muskeln, unter dem Einfluß von Insulin in 
erhöhtem Maße Zucker — sagen wir zunächst noch, 
nicht verbrannt, sondern aufgenommen wird. 

Was geschieht aber mit dem mehr aufgenomme- 
nen Zucker in den Muskeln? Bevor wir an die 
Beantwortung dieser Frage treten können, müssen 
wir uns erst ganz kurz und in großen Zügen orien- 
tieren über den normalen Kohlehydratumsatz in 
der Muskulatur. 

Die Aufspaltung des Muskelglykogens zu 
Zucker erfolgt wohl in der gleichen Weise wie in der 
Leber. Näheres über den Mechanismus dieser 
Reaktion ist uns nicht bekannt. Sie besteht, da 
das Glykogen ein hochmolekulares Polymeri- 
sationsprodukt von Glucoseanhydriden ist, nicht 
in einem Oxydationsprozeß, sondern in der Lösung 
von Nebenvalenzen und in der Aufspaltung von 
\nhydridbindungen. Das Endprodukt dieser 
Glykogenolyse ist die Glucose, freilich höchst- 
wahrscheinlich nicht die gewöhnliche «-f- oder 
Gleichgewichtsglucose, sondern eine Glucose mit 
anderer sterischer Konfiguration, d. h. mit anderer 
räumlicher Anordnung der Atome im Molekül. 
Wegen der Wichtigkeit dieser Frage für den 
weiteren Kohlehydratabbau und vor allem für 
die Frage der Insulinwirkung muß ich etwas 
näher darauf eingehen. 

Jeder von uns weiß, daß bei der Einwirkung von 
Hefe auf Zucker (oder auch auf Stärke) dieser zu 
Alkohol und Kohlensäure vergoren wird. Während 
jedoch die Hefegärung, der Prototyp des Kohle- 
hydratabbaues in der Pflanzenzelle, nicht an das 
Erhaltensein der Zellstruktur der Hefe gebunden, 
sondern auch mit bloßem Hefepreßsaft möglich ist, 
verhält sich die tierische Zelle anders. Hier ist 
zum Abbau fremden, zugesetzten Zuckers — ich 
sage ausdrücklich zugesetzten Zuckers — unbedingt 
die Erhaltung der Zellstruktur notwendig. Preß- 


saft oder Extrakt tierischer Organe, z. B. von Leber, 
vermag zellfremden, 


zugesetzten Zucker nicht 
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anzugreifen, dagegen wohl die beim Zerfall des 
Glykogens entstehende zelleigene Glucose. Diese 
und noch einige andere, hier nicht einzeln zu er- 
örternde Tatsachen machten es wahrscheinlich, 
daß die beim Glykogenabbau auftretende Glucose 
in einer anderen, von der gewöhnlichen «-ß- 
Glucose abweichenden, besonders reaktionsfähigen 
Form vorliegt. Man hat dieser Reaktionsform der 
Glucose verschiedene Namen gegeben: y-Zucker, 
Hetero-Zucker, Biozucker. NEUBERG nannte sie 
alloiomorphe, abgekürzt am-Zucker. Wir wollen 
diese Bezeichnung im folgenden für die Reaktions- 
form des Traubenzuckers beibehalten. 


Lassen Sie mich hier einige Worte einfügen über 
den chemischen Aufbau dieser am-Glucose und 
ihren Unterschied gegenüber der a-ß-Glucose. 

Gewöhnlich stellt man sich die Zucker, wenig- 
stens die Aldosen, als normale Oxyaldehyde vor, 
z.B. die Glucose: 


CH,OH CHOH CHOH - CHOH - CHOH - ce 

In Wirklichkeit haben sie in wässeriger, 
neutraler Lösung keine freie Aldehydgruppe. 
Ihr Verhalten bei der Cyanhydrinsynthese, 
d. h. bei der Anlagerung von Blausäure an das 
Carbonyl, die erst nach vorherigem Behandeln 
mit Alkali gelingt, erinnert vielmehr an die Spren- 
gung eines Lactonringes unter dem Einfluß von 


Hydroxylionen. Dieser Annahme wird die von 
TOLLENS vorgeschlagene Formel mit einem in 


Ringbindung stehenden Sauerstoffatom gerecht: 
CH,OH - CH - CHOH - CHOH - CHOH - CHOH 


— —O 
Dabei tritt an die Stelle der Carbonylgruppe 
eine glucosidische Alkoholgruppe, glucosidisch 


deshalb genannt, weil sie sich besonders leicht 
alkylieren und acylieren läßt, wobei den in der 
Natur weit verbreiteten Glucosiden analoge Körper 
entstehen. Gleichzeitig wird bei der Annahme 
dieser Amylenoxydformel außer den vier mittel- 
ständigen auch das eine endständige, vorher der 
Carbonylgruppe angehörige Kohlenstoffatom asym- 
metrisch. Damit erklärt sich auch das Vorkommen 
zweier isomerer Formen, der sog. &- und f-Glucose, 
je nachdem das Hydroxyl nach der einen oder 
anderen Seite der Sauerstoffbrücke gelagert ist: 


HCOH HOCH 
HCOH HCOH 
HOCH 0 HOCH 0 
HCOH HCOH 
HC He 
¢H,OH 


x-Glucose, P-Glucose. 

Die räumliche Lage der anderen Wasserstoff- 
und Hydroxylgruppen ist absolut sichergestellt 
und in obigem Formelbild nicht etwa willkürlich 
bald rechts, bald links angenommen. 
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Neuerdings gebraucht man zur besseren räum- 
lichen Darstellung der Lage der Atome im Molekül 
die von HawortH angegebene Schreibweise, in 
der die nach oben und nach vorne gegen den Be- 
schauer gerichteten Valenzen stark ausgezogen 
sind. Danach hat man sich die a- und £-Glucose 
folgendermaßen vorzustellen: 


OH OH OH H 

H OH 

oll OF Hf”? on 
it CH,OH H CH,OH 


a-Glucose. P-Glucose, 


Es sind hierbei deutlich die nach vier ver- 
schiedenen Richtungen des Raumes wirksamen 
Hauptvalenzen der Kohlenstoffatome erkenntlich. 

Unklar war man sich bei dieser Annahme des 
Aufbaues des Glucosemoleküls lange Zeit überdie 
Lage der Sauerstoffbriicke. Ursprünglich nahm 
man als am wahrscheinlichsten einen Furanring 
oder die Butylenoxydform, also die Sauerstoff- 
briicke vom 1. zum 4. C-Atom an, Erst in den 
letzten Jahren konnte nachgewiesen und sicher- 
gestellt werden, daß in der gewöhnlichen &- und 
B-Glucose ein 1-5-Amylenoxydring vorliegt. Doch 
gibt es sicher noch andere Lagen der Sauerstoff- 
briicke und eben hierin und damit kommen wir 
wieder auf unseren Zuckerumsatz in der Musku- 
latur — unterscheidet sich die Reaktionsform der 
Glucose von der «-f- oder Gleichgewichtsglucose. 
Nur kennt man die Lage der Sauerstoffbriicke fiir 
die Reaktionsform noch nicht. PRINGSHEIM ver- 
mutet einen 1-6-Oxydring, doch fehlt, wie gesagt, 
hierfiir noch der sichere Beweis. 

Wie dem auch sei, jedenfalls muB als erste 
Stufe ihres Abbaus die Gleichgewichtsglucose in 
die Reaktionsform umgelagert werden, ein Vor- 
gang, der beim tierischen Kohlehydratabbau im 
Gegensatz zur Hefegärung unbedingt an das Er- 
haltensein der Zellstruktur gebunden ist. 

Nach der diastatischen Aufspaltung des Glyko- 
gens zu Glucose, wobei sogleich die Reaktionsform 
entsteht, bzw. wenn es sich um den Abbau exo- 
gener, also &-ß-Glucose, handelt, nach deren Um- 
lagerung in die reaktionsfähige am-Form folgt als 
nächster Schritt nicht eine Oxydation und nicht 
eine Aufspaltung des Moleküls, sondern zunächst 
eine Veresterung mit Phosphorsäure zu einem 
Hexosephosphat. Und zwar spielt sich dieser 
Prozeß in gleicher Weise beim Zuckerabbau durch 
Hefe, wie auch in der Muskulatur ab, nur scheint 
das entstehende Reaktionsprodukt in beiden Fällen 
verschieden zu sein. Während bei der Hefegärung 
ein Molekül Zucker mit zwei Molekülen Phosphor- 
säure zu einem Hexosediphosphat verestert wird, 
entsteht in der Muskulatur ein Hexosemonophos- 
phat, das Lactacidogen, aus je einem Molekül 
Glucose und Phosphorsäure. Bewirkt wird diese 
Veresterung durch ein synthetisierendes Ferment, 
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die Phosphatese, die sich in der Hefe sowohl wie in 
der Muskulatur findet. Ob es sich dabei freilich um 
ein besonderes Ferment oder nur um die reversible 
Wirkung eines anderen den Ester spaltenden Fer- 
mentes, Phosphatase, handelt, ist noch nicht mit 
Sicherheit entschieden. Jedenfalls ist die Reaktion: 
am-Zucker + Phosphorsäure Hexosephosphat 
reversibel. In welcher Richtung sie verläuft, ist 
weitgehend von äußeren Faktoren, besonders von 
Ionenwirkungen abhängig. 

Auf die biologische Bedeutung dieser Ester- 
bildung kann ich nicht eingehen. Wir müssen viel- 
mehr das weitere Schicksal des Hexosephosphats 
verfolgen. 

Ich habe bereits erwähnt, daß der Prozeß: 


Hexose + Phosphorsäure — Hexosephosphat 


reversibel ist und sehr leicht auch in umgekehrter 
Richtung verläuft. So erfolgt denn auch als 
nächster Schritt im Zuckerabbau die Abspaltung 
der Phosphorsäure. Der andere, Kohlehydratanteil 
des Esters erscheint aber danach nicht mehr als 
Zucker, als 6-Kohlenstoffkörper, sondern in der 
Mitte aufgespalten zu zwei 3-Kohlenstoffgliedern. 
Die chemische Form, in der man diese 3-Kohlen- 
stoffglieder bis jetzt zu fassen bekommen hat, 
sind das Methylglyoxal und die Milchsäure. Doch 
ist letztere sicher nicht unmittelbar aus dem 
Hexosephosphat hervorgegangen. Wahrscheinlich 
ist sie nicht einmal ein obligates Zwischenprodukt, 
sondern entsteht erst unter gewissen äußeren Be- 
dingungen, von denen am wichtigsten Sauerstoff- 
mangel ist. 

Hinsichtlich des ersten Spaltungsproduktes der 
Hexose sind die Auffassungen nicht ganz einig. 
NEUBERG betrachtet das Methylglyoxal, EMBDEN 
den Glycerinaldehyd als erstes Zerfallsprodukt. 
Durch den chemischen Nachweis sichergestellt 
ist bis jetzt nur von NEUBERG das Methylglyoxal. 
Ob daneben oder vielleicht noch eine Stufe eher 
nicht auch Glycerinaldehyd entsteht, ist eine offene 
Frage. Ihn abzufangen und chemisch zu fassen, 
ist bis jetzt jedenfalls noch nicht gelungen. 

Überblicken wir den gesamten Kohlehydrat- 
abbau vom Glykogen bis hierher, d. h. bis zum 
Methylglyoxal, so ist er ohne jede Benötigung von 
Sauerstoff, lediglich unter Aufnahme und Ab- 
spaltung von Wasser und Phosphorsäure verlaufen. 
Der weitere Weg.vom Methylglyoxal abwärts kann 
nun ein verschiedener sein, je nach der Natur der 
vorhandenen Fermente und vor allem je nach der 
Menge des verfügbaren Sauerstoffs. 

Zunächst kann der sauerstofffreie Abbau noch 
eine Stufe weitergehen, ein Weg, der an der wichtig- 
sten Stelle der Kohlehydratverbrennung, in der 
Muskulatur, wenigstens im Augenblick der Kon- 
traktion ausschließlich begangen wird. NEUBERG 
fand, daß durch ein spezifisches Ferment die sog. 
Ketoaldehydmutase, das Methylglyoxal unter 
Aufnahme von Wasser in Milchsäure umgelagert 
wird, eine Reaktion, die man auch als inneren 
Cannizzaro bezeichnet hat. Sie tritt überall dort 
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ein, wo Kohlehydrat unter ungenügender Sauer- 
stoffzufuhr abgebaut wird. Und das ist ja bei der 
Muskulatur im Augenblick der Kontraktion der 
Fall. Erst in der Erholungsphase verschwindet 
entsprechend und in dem Maße der zunehmenden 
Sauerstoffzufuhr die Milchsäure wieder, und zwar 
jetzt unter Sauerstoffverbrauch. Man nennt daher 
auch die weiteren Umsetzungen den oxybiontischen 
Zuckerabbau im Gegensatz zum anoxybiontischen 
bis zur Milchsäure, bzw. bis zum Methylglyoxal. 

Bleiben wir nun einmal bei der anoxybiontisch 
gebildeten Milchsäure und verfolgen deren Schick- 
sal weiter. Seit den grundlegenden Arbeiten von 
MEYERHOF weiß man, daß die Hauptmenge, ge- 
nauer etwa 4/;, der Milchsäure wieder zu Kohle- 
hydrat, und zwar zu Glykogen, aufgebaut wird. 
Die dazu nötige Energie sollte durch oxydative 
Verbrennung des fünften Fünftels der Milchsäure 
geliefert werden. Heute neigen die meisten For- 
scher, MEYERHOF voran, zu der Annahme, daß 
Milchsäure nur synthetisch wieder weggeschafft 
wird, und zwar unter Verbrennung von Zucker, 
die nicht über Milchsäure erfolgt, bei der also das 
Methylglyoxal nicht anoxybiontisch in Milchsäure 
übergeht, sondern gleich oxybiontisch weiter- 
verbrannt wird. Milchsäure entsteht also bei der 
reinen Oxybiose in der Regel überhaupt nicht. 
Wo sie unter gewissen Bedingungen, z. B. bei nicht 
genügender Sauerstoffversorgung einzelner Zellen 
doch entsteht, wird sie nicht direkt weiteroxydiert, 
sondern zu Zucker rückgebildet. 


Damit wären wir über die Milchsäure und ihre 
Verarbeitung unterrichtet. Es bliebe jetzt noch die 
Frage, auf welchem Wege und über welche Stufen der 
oxydative Abbau desMethylglyoxals zuden Endpro- 
dukten erfolgt. Hierüber wissen wir etwa folgendes: 

Aus dem Methylglyoxal entsteht — wie ist noch 
ungeklärt, wahrscheinlich durch Dehydrierung 
seines Hydrats — die Brenztraubensäure. Sie 
in der Muskulatur nachzuweisen, ist noch nicht 
gelungen, doch hat man gute Gründe, ihr inter- 
mediäres Auftreten anzunehmen. Aus ihr wird 
durch ein in vielen Zellen vorhandenes Ferment, die 
Decarboxylase, Kohlensäure abgespalten, die C,- 
Kette damit um ein C-Atom verkürzt. Mit dem 
dabei entstehenden Acetaldehyd befinden wir uns 
nun wieder auf dem Boden der gesicherten Tat- 
sachen. Es ist bekannt, daß es NEUBERG seiner 
Zeit zuerst gelungen ist, bei der Hefegärung sowohl 
wie bei der Verarbeitung von Muskel- und Organ- 
brei große Mengen von Acetaldehyd mit seinem 
Sulfitverfahren abzufangen. 

Im Gegensatz zu den ersten Stufen des Kohle- 
hydratabbaues, die erst in allerletzter Zeit teilweise 
aufgeklärt wurden, sind wir über den Endabbau 
schon seit langem etwas genauer unterrichtet. 

Aus Acetaldehyd entsteht, wie BATELLI und 
STERN sowie PARNAS bereits im Jahre 1910 zeigen 
konnten, Essigsäure. Ob dies durch direkte De- 
hydrierung oder durch Dismutation unter gleich- 
zeitiger Entstehung von Äthylalkohol oder auf 
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beiden Wegen erfolgt, ist noch nicht sicher ent- 
schieden. Der bei der Dismutation allenfalls auf- 
tretende Äthylalkohol wird wiederum zu Acet- 
aldehyd dehydriert, der seinerseits wieder auf 
einem der genannten Wege in Essigsäure übergeht. 
Hier hören unsere durch das biologische Experi- 
ment sichergestellten Kenntnisse zunächst auf. 
An ihre Stelle tritt eine durch Reagensglasversuche 
wohlbegründete Hypothese THUNBERGS, die be- 
sonders von WIELAND vertreten wird; zwei Mole- 
küle Essigsäure treten unter Dehydrierung zu- 
sammen zu einem Molekül Bernsteinsäure, und 
diese wird dehydriert zu Fumarsäure. Letzterer 
Vorgang ist biologisch wieder reproduzierbar und 
deshalb von besonderer Bedeutung, weil er die 
Fähigkeit der Zelle zeigt, aus gesättigten Ver- 
bindungen ungesättigte zu erzeugen. 
Auch der nächste Schritt, der Übergang von 
Fumarsäure durch Wasseraufnahme in Äpfelsäure 
ist experimentell bewiesen. 
Aus der Äpfelsäure hinwiederum könnte durch 
Dehydrierung Oxalessigsäure entstehen. Hier ist 
bis jetzt nur der umgekehrte Schritt der zweifellos 
reversiblen Reaktion belegt: Die Bildung von 
Äpfelsäure aus Oxalessigsäure. An ihr kann nun 
wieder die bekannte Carboxylase angreifen. Auf 
diese Weise entsteht aus der Oxalessigsäure durch 
zweimalige Kohlensäureabspaltung über Bernstein- 
säure wieder Acetaldehyd. 
Somit wären als Endergebnis von den 4 C-Ato- 
men der 2 Essigsäuremoleküle 2 endgültig zu CO,, 
von den 8 H-Atomen 4 zu H,O oxydiert. Es ist 
also von zwei Essigsäuremolekülen eines endgültig 
verbrannt, das andere als Acetaldehyd zu erneutem 
Abbau bereit. 
Leber 
Glykogen 


Muskulatur 
Glykogen 


Blut 


am-Glucose =” x-ß-Glucose =” am-Glucose + H,PO, 


Hexosephosphat — H,PO, 


| 
2 H, — 2 Methylglyoxal + 2 H,O 
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Was ich Ihnen soeben an Hand dieser Skizze hier 
auseinandersetzte, sind die uns bis heute bekannten 
und, wenn auch teilweise nicht ganz, so doch ziem- 
lich sichergestellten Einzelreaktionen, die sich im 
Verlauf der Zuckerverbrennung in der Muskulatur 
und derdamit zwangsläufigverknüpften Resynthese 
von Glykogen abspielen. Irgendwo muß nun in 
diese Reaktionen das Insulin eingreifen — daß es 
eingreift, habe ich ja vorhin schon auseinander- 
gesetzt und zwar muß es, wie wir gesehen haben, 
so eingreifen, daß dabei Zucker aus dem Blute auf- 
genommen und in dieUmsetzungen einbezogen wird. 

Die nächstliegende Annahme war, daß der 
Zucker in der Muskulatur als dem Organ der 
hauptsächlichsten Zuckeroxydation verbrannt 
wird. Wenn dem so wäre, müßte das Verbrennungs- 
produkt, die Kohlensäure, aufzufinden sein. Zahl- 
reiche Gaswechseluntersuchungen ergaben nun, daß 
unter dem Einfluß des Insulins weder eine effektive 
Steigerung des Gesamtumsatzes, noch eine der 
Menge des verschwundenen Zuckers auch nur 
annähernd entsprechende und zu seiner voll- 
ständigen Oxydation notwendigen Steigerung des 
Sauerstoffverbrauches und der Kohlensäureabgabe 
beobachtet wurde. Verbrannt konnte der Zucker 
also höchstens zu einem kleinen Teile sein, und 
zwar wie die quantitative Auswertung der Versuche 
von LESSER, Cort und DALE zeigte, zu !/,. */, des 
aufgenommenen Zuckers mußten auf andere Weise 
verschwunden sein. Auch den Verbleib dieses 
Zuckers konnten die genannten Autoren aufklären, 
sie fanden ihn in genau entsprechender Menge in 
Form von Glykogen in der Muskulatur. Wir sehen 
also mit dem unter dem Einfluß des Insulins in den 
Muskel aufgenommenen Zucker sich den gleichen 
Prozeß abspielen, wie wir ihn eben bei dem mit der 
Muskeltätiekeit verbundenen Abbau der _zell- 
eigenen Kohlehydrate kennengelernt haben: 
!/, wird verbrannt, #/, werden aufgebaut zu Glyko- 
gen. Damit diese Reaktion auch für die zellfremde 
a-B-Glucose in Gang kommt und sie kommt 
unter dem Einfluß von Insulin in Gang, wie wir ge- 
sehen haben — muß sie eben mit Hilfe des Insulins 
in die Reaktionsform übergeführt werden. Wenig- 
stens kommen wir mit dieser Annahme der tat- 
sächlichenWirkungsweise des Insulins in der Musku- 
latur nach dem heutigen Stand unserer Kenntnisse 
wohl am nächsten. Die meisten in vivo- und in 
vitro-Versuche lassen sich auf diese Weise am 
zwanglosesten erklären. Einige widersprechende 
oder schwer erklärbare Befunde bleiben freilich 
bestehen. Wieweit sie noch einmal zu einer 
Revision der eben dargelegten Anschauungen über 
dieWirkungsweise des Insulins führen werden, muß 
die Zukunft zeigen. Für den gegenwärtigen Augen- 
blick scheint mir diese Annahme die am besten 
begründete und wahrscheinlichste, nach der das 
Insulin die Einbeziehung der stabilen a-#-Glucose 
in den normalen Kohlehydratumsatz bewirkt, d.h. 
in den Prozeß, dem das Muskelglykogen und die 
aus ihm hervorgehende reaktionsfähige Glucose 
auch ohne Insulin anheimfällt, die sog. ,, MEYER- 
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Horsche Reaktion‘. Das Primäre und Wesentliche 
der Insulineinwirkung in den peripheren Geweben, 
am Ort der Zuckerverwertung läge damit in dem 
Angriff auf die «-8-Glucose, in ihrer Umlagerung 
in die Reaktionsform, worauf dann zwangsläufig 
der Meyerhofprozeß in Gang kommt und damit der 
Zucker aus Blut und Geweben verschwindet. 

Wir sehen daraus auch, daß der Zucker im Blute 
nicht in der Reaktionsform, sondern in der Gleich- 
gewichtsform vorliegt. Ganz natürlich, denn die 
Reaktionsform hat nur dort Sinn und Zweck, wo 
eine Reaktion mit dem Zucker vor sich geht. Das 
ist aber nicht im Blute, sondern in der Leber und 
Muskulatur der Fall. Im Blute soll der Zucker 
gar nicht umgesetzt werden, er wird ja nur trans- 
portiert von einem Organ zum anderen, er darf 
dabei nicht schon abgebaut werden, muß also stabil 
sein. Es ist klar, daß alle Versuche, aus dem Blut die 
Reaktionsform des Zuckers zu gewinnen, scheitern 
mußten, weil sie eben nicht da ist. 

Besonders betonen muß ich noch, daß nach 
unseren klinischen Erfahrungen sowohl wie nach 
den Beobachtungen am diabetischen Tier und am 
isolierten Muskel der Umsatz der zelleigenen 
Kohlehydrate, d. h. alle mit der Muskeltätigkeit 
verbundenen chemischen Umsetzungen vom 
Glykogenzerfall angefangen bis zu den letzten 
Oxydationsprozessen und einschließlich der Resyn- 
these der Milchsäure — daß dieser gesamte zell- 
eigene Kohlehydratumsatz auch ohne Hilfe des 
Pankreashormons in vollem Umfang und in ganz 
normaler Weise abläuft. Der ganze fermentative 
Apparat der Muskulatur ist somit vom Pankreas 
unabhängig, sobald einmal die Reaktionsform der 
Glucose vorliegt. 

Die entscheidende Bedeutung des Pankreas- 
hormons liegt ganz im Beginn des Kohlehydrat- 
abbaues, im sog. „I. Angriff‘, der Umlagerung der 
stabilen «-f-Glucose in die labile Reaktionsform. 
Diese Umlagerung ist zur Verwertung aufgenomme- 
ner Nahrungskohlehydrate unbedingt notwendig. 
Ohne sie gibt es weder einen Aufbau von Zucker 
zu Glykogen noch einen Abbau zu Kohlensäure 
und Wasser. Fehlt das Insulin völlig — bei den 
schwersten Formen menschlicher Zuckerkrankheit 
und beim totalen Pankreasdiabetes — ‚so kann keine 
Nahrungsglucose verwertet werden, sie ist als 
&-ß-Glucose ohne Insulin unangreifbar und für 
den Organismus ein wertloser, harnfähiger Stoff. 
Ein derartiger, unter völligem Insulinmangel stehen- 
der Organismus vermag wohl das in seinen Muskeln 
vorhandene Glykogen noch zu verwerten und damit 
auch eine Zeitlang noch Arbeit zu leisten. Sobald 
es aber verbraucht ist, ist er am Ende seiner Kraft. 
Denn auch das Glykogen seiner Leber ist für ihn 
wertlos. Er gibt es zwar als Glucose, und zwar als 
stabile «-ß-Glucose an das Blut ab. Damit ist 
sie aber für die Verbrauchsorgane ebenso un- 
angreifbar geworden wie der mit der Nahrung auf- 
genommene Zucker. 

Wir sehen ohne weiteres ein, daß dieser Zustand 
des völligen Insulinmangels nicht lange mit dem 
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Leben vereinbar ist. Denn auch der Herzmuskel 
vermag seine Arbeit nur unter Kohlehydrat- 
verbrennung zu leisten. Sobald sein Glykogenvor- 
rat verbraucht und eine Neubeschaffung unmög- 
lich ist, hat auch fiir ihn und damit fiir den ganzen 
Organismus seine Stunde geschlagen. So sehen wir 
und verstehen wir, wie ein Körper, der im Zucker 
gleichsam schwimmt, dessen Blut und Gewebe im 
Zucker überfüllt sind, dennoch an Zuckermangel 
zugrunde geht. Denn all dieser Zucker, in dem er 
schwimmt, ist für ihn wertlos, er vermag nichts mit 
ihm anzufangen. 

Ich brauche wohl nicht besonders zu betonen, 
daß es vom Normalen angefangen bis zu diesem 
extremen Zustand alle nur denkbaren fließenden 
Übergänge gibt und daß wir es bei unseren Zucker- 
kranken in den meisten Fällen nur mit leichteren 
Graden von Insulinmangel zu tun haben. Sie 
besitzen daher alle noch — mit Ausnahme der 
komatösen — in mehr oder weniger eingeschränk- 
tem Maße die Fähigkeit der Umlagerung exogener 
Glucose und damit zur Kohlehydratverbrennung. 
Erst wenn bei fortschreitender Degeneration des 
Inselapparates der Insulinmangel allmählich größer 
wird, kommt es zu einer immer ungenügenderen 
Verwertung exogener Kohlehydrate, zu einem 
immer mangelhafteren Ersatz des Muskelglykogens. 
Klinisch macht sich dies sehr eindrucksvoll kennt- 
lich an zunehmender Müdigkeit und immer rascher 
eintretender Ermüdbarkeit bei körperlichen An- 
strengungen. 

Der Endzustand schließlich, das Coma dia- 
beticum, ist in seinem Wesen nicht etwa eine Säure- 
vergiftung oder eine Vergiftung mit Acetonkörpern 

all das sind erst sekundäre Erscheinungen —, 
sondern der Zustand, in dem der Insulinmangel 
soweit fortgeschritten ist, daß auch das Glykogen 
des Herzmuskels nicht mehr rasch genug ersetzt 
werden kann, so daß nach seinem Verbrauch eine 
Herztätigkeit nicht mehr möglich ist. 

Sobald man einem derartigen Kranken im Zu- 
stand eines diabetischen Komas Insulin zuführt, 
kommt er mit einem Male wieder in die Lage, den 
bisher für ihn wertlosen Zucker in die Reaktions- 
form umzulagern. Die Gewebe, vor allem die 
Muskulatur, nehmen den für sie jetzt verwertbaren 
und so kostbaren Zucker auf, teilweise unter Ver- 
brennung, vorwiegend unter Aufbau zu Glykogen. 

Es ist ohne weiteres ersichtlich, daß dieser Pro- 
zeß des Wieder-in-Gang-kommens des Kohlehydrat- 
umsatzes mit der Zufuhr des Insulins sofort einsetzt 
daß eine Insulinbehandlung also nie zu spät kommt, 
solange ein Herz überhaupt noch in Tätigkeit ist. 
Ich habe unter meinen Komakranken bis jetzt 
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keinen gesehen, der bei richtig durchgeführter 
Insulinbehandlung und ohne daß sonstige lebens- 
bedrohende Komplikationen vorlagen, gestorben 
wäre. Es gehört zu den eindrucksvollsten und für 
den Arzt am befriedigendsten Erlebnissen, wenn 
die Kranken nach 1-, 2-, oft 3mal vierundzwanzig- 
stündigem tiefem Schlaf wieder erwachen und nach 
einigen weiteren Tagen zucker- und acetonfrei, mit 
normalem Stoffwechsel, natürlich unter Insulin- 
wirkung stehend, oft schon das Bett und die Klinik 
verlassen wollen. 


M.D.u.H.! Wir sind ausgegangen von der Frage 
nach dem Wesen der diabetischen Stoffwechsel- 
störung. Wir haben gesehen, daß sich zwei Theorien 
jahrzehntelang schroff gegenüberstanden: die 
Theorie der gestörten Zuckerverbrennung und die 
der Überproduktion von Zucker in der Leber. 
Wir sehen nun auf Grund unserer Kenntnisse über 
die Wirkungsweise des Insulins, daß keine dieser 
Theorien ganz unrecht hat, daß der Kohlehydrat- 
umsatz in der Leber und in der Muskulatur gestört 
ist, denn das Insulin greift an beiden Stellen regu- 
lierend in ihn ein! Es besteht beim Diabetes tat- 
sächlich eine Überproduktion von Zucker in der 
Leber und einemangelhafte Zuckerverwertung in der 
Peripherie. Sie kénnten aus dem, was ich Ihnen 
vorgetragen habe, vielleicht den Eindruck ge- 
wonnen haben, als ob das Problem des Diabetes 
und des Insulins jetzt restlos gelöst sei. Mit- 
nichten! Zahlreiche Einzelfragen und Teilprobleme 
in diesem komplizierten Getriebe harren noch der 
Lösung. Eine Hauptarbeit ist jedoch geleistet 
und ihr wichtigstes Ergebnis ist, wie mir scheint, 
daß wir Einblick gewonnen haben in das Wesen 
dieser rätselvollen Krankheit, daß wir erkannt 
haben, wo der Sitz der Störung im wechselvollen 
Getriebe des Stoffwechsels ist und daß wir dadurch 
in etwas wenigstens Mittel und Wege gefunden 
haben, dem Übel beizukommen. 

Sind doch die Lebensaussichten für jeden Zucker- 
kranken, selbst für den schwersten Komakranken 
heutzutage beirichtiger Behandlung absolut günstig. 

Damit es soweit kam, dazu war freilich jahr- 
zehntelange mühevolle Arbeit nötig. Die sie ge- 
leistet haben, erleben ihre Früchte großenteils 
nicht mehr. Aber sie haben sie geleistet — und das 
war ihnenLohn und Befriedigung genug, und das sei 
auch letzter und höchster Zweck all unserer Wissen- 
schaft — sie haben sie geleistet im Dienste und zum 
Heil der Kranken. Vergessen wir nie, über aller, 
vielleicht noch so klein erscheinenden wissenschaft- 
lichen Einzel- und Teilarbeit, daß wir Ärzte sind. 

Salus aegroti, suprema lex. 


Das atmosphärische Aerosol. 
Von A. Wıcanp, Hamburg. 


Wer die Meteorologie ganz richtig als Physik 
der Atmosphäre definiert und ihre wissenschaft- 
liche Aufgabe in der Anwendung der physikalischen 
Gesetze auf die atmosphärischen Vorgänge sieht, 


darf dabei nicht nur an die ‚klassische‘ Physik 
denken; sonst bleibt er auf halbem Wege stehen. 
Denn wissenschaftlich quälende und für das prak- 
tische Leben wichtigste Fragen der Wetterkunde, 
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wie etwa die Bildung der Wolken und des Nieder- 
schlags, sind nicht mit Mechanik und Thermo- 
dynamik allein zu lösen. Hier können nur Gedan- 
kengänge der Kolloidwissenschaft und die An- 
wendung ihrer Forschungsmethoden entscheidend 
weiterhelfen !; ja, bei einigen dieser Probleme 
sind auch Berührungspunkte der Meteorologie 
mit der neuesten Krystall-, Molekular- und Atom- 
physik vorhanden. 

Gehen wir einmal in Kürze den Forschungsweg 
zur Regenbildung, mit geschärftem Blick für die 
Lücken unserer Erkenntnis dieser Frage: Aus- 
gangspunkt sei der Aufwind, die aufsteigende 
Bewegung der Luft. Schematisch vereinfacht, 
für laminare (nicht-wirbelige) Strömung des Win- 
des etwa gegen eine langgestreckte Diinenkiiste, 
als zweidimensionales Problem der Hydrodynamik, 
ist die Darstellung noch einfach. Nimmt man nur 
die dritte Dimension hinzu, so wird die rein mecha- 
nische Darstellung der dreidimensionalen Strömung 
schon recht schwierig, erst recht, wenn man die 
Bildung größerer Wirbel mit hinzunimmt oder gar 
einen turbulenten (kleinwirbeligen) Strömungs- 
zustand behandelt, dessen experimentelle wie 
theoretische Erfassung für atmosphärische Be- 
dingungen noch in den Anfängen steckt. 

Immerhin ist die Lösung des atmosphärischen 
Strömungsproblems nach seiner rein mechanischen 
Seite prinzipiell so möglich, auch nach der thermo- 
dynamischen Seite, die uns die Temperaturände- 
rungen der im Aufwind sich ausdehnenden Luft- 
massen darzustellen hat. Schon hier würde 
aber die Theorie gegenüber der Wirklichkeit ver- 
sagen, wenn sie nicht auch den Einfluß der Wärme- 
strahlung mit berücksichtigte. 

Nun kommt aber ein Punkt, an dem es so nicht 
weitergeht: die atmosphärische Kondensation des 
Wasserdampfes. Die Bildung von Wolken, von 
Wassernebel, von Eisnebel, auch von Tau, tritt 
nicht ein, wenn es die Thermodynamik verlangt, 
also bei Abkühlung der Luft unter die Temperatur 
des Taupunktes, sondern oft erst bei tieferer 
Temperatur oder gar schon bei höherer Temperatur. 
Die thermodynamische Kondensationsbedingung 
der Sättigung braucht nicht einmal erfüllt zu sein; 
sie ist keine notwendige, geschweige denn eine 
hinreichende Bedingung der atmosphärischen Kon- 
densation. Zwar geht in der Atmosphäre der 
Übergang der gasförmigen Phase in die flüssige 
oder feste Phase in der Nähe der Sättigung vor 
sich, aber nicht nur beim Sättigungspunkt selbst, 
sondern auch (und nicht nur als seltene Ausnahme) 
sowohl bei Übersättigung wie bei Untersättigung. 

Damit überhaupt Kondensation eintritt, müssen 
Kerne mitwirken. Wann und wie die Kondensation 
erfolgt, wird durch Natur, Größe und Anzahl der 
Kerne bestimmt. Hier haben wir also ein richtiges 
Kolloidproblem: Eine nach den thermodynamischen 
Bedingungen zu erwartende Zustandsänderung 

! Hierauf hat zuerst A. ScHmAuss mit allem Nach- 
druck hingewiesen: Meteorol. Z. 36, 16 (1919); 37, ! 
(1920); 40, 83 (1923) 
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tritt erst dann ein, wenn Fremdkörper vorhanden 
sind, die als Kerne mit den an ihrer Oberfläche 
wirkenden Kräften die Erlösung der flüssigen 
oder festen Phase aus dem instabilen übersättigten 
Gaszustande zulassen oder bewirken. Die Mole- 
kularkräfte der kapillaren Oberflächenschicht, die 
elektrischen Kräfte der Ladung oder der chemischen 
Affinität sind hierbei maßgebend. 

Wenn solche Kernkräfte, wie die zuletzt ge- 
nannten chemischen, kondensationsstrebig (hygro- 
skopisch) und groß genug sind, so bildet sich das 
Kondensat und bleibt beständig auch in ungesättig- 
ter Luft; Großstadtnebel und ‚‚dicker Dunst‘ 
sind Beispiele hierfür. 

Übersättigung ohne Kondensation und dann 
ihre Auslösung durch zugeführte Kerne wird 
häufig beobachtet im Bereiche der hohen Wolken, 
besonders in der Region der aus einfachen Eis- 
kryställchen bestehenden Cirren. 

Das sind Erscheinungen, wie sie dem Kolloid- 
forscher an Hydrosolen und Aerosolen aus Labora- 
torium, Technik und Biologie vertraut sind. Die 
Meteorologie kann nur gewinnen, wenn sie diese 
Erfahrungen verwendet und die Atmosphäre 
ansieht als kolloiddisperses System von dem Cha 
rakter eines Aerosols: Gas als Lösungsmittel, 
flüssige und feste Stoffe in feiner Verteilung darin 
gelöst oder suspendiert. 

Die Analogien, die sich für die meteorologische 
Forschung aus der Kolloidwissenschaft ergeben, 
haben sich zunächst als fruchtbares heuristisches 
Prinzip gezeigt und damit schon ihre Berechtigung 
erwiesen. Aber die Zusammenhänge sind weit 
tiefer, realer, so daß wir heute bereits die Er- 
forschung eines großen Komplexes atmosphärischer 
Zustände und Vorgänge als einen Teil der durch 
die Meteorologie erweiterten Kolloidwissenschaft 
ansehen müssen!. 

Weiterhin treffen wir auf dem Wege von der 
Kondensation zur Niederschlagsbildung zum zweiten 
Male auf ein Kolloidproblem. Interessiert beim 
atmosphärischen Kern-Aerosol besonders seine Kon- 
densationswirkung, so ist bei der gröberen atmo- 
sphärischen Suspension des Nebel-Aerosols seine 
Beständigkeit die brennende Frage. Teilchengröße, 
Temperatur und Strömungszustand (nach dem 
Grade der Turbulenz und des Aufwindes) sind es 
nicht allein, die für die Stabilität oder Instabilität 
der Wolke oder des Nebels verantwortlich sind. 
Bei der Beständigkeit des Nebel-Aerosols sprechen 
offenbar noch andere Faktoren mit: Die Tatsache, 
daß oft lange Zeit keine Vereinigung der Nebel 
tröpfchen zum Ausregnen stattfindet, ist nicht 
anders erklärlich als durch hohe gleichsinnige 
elektrische Ladung der einzelnen Tröpfchen; die 
elektrostatische Abstoßung verhindert, daß die 
kleinen Nebelteilchen zu größeren Regentropfen 
zusammenfließen. Die Größe der zur elektro- 


1 Eine eingehende Darstellung der hier angeschnitte 
nen Fragen gibt die Monographie: ,, Die Atmosphäre als 
Kolloid‘ von A. SchmAuss und A. WIGAND, Sammlung 
Vieweg Nr. 94, Braunschweig 1929. 


Hef 
10. I. 


stati 
ladu 
FRA 
Nebr 
War 
bewi 
sole 

I 
Nied 
ferm 
in 1 
BECI 
stän 
ladu 
Koll 
nung 
hat | 
Troy 
und 
Ladi 
best 
nich 
unte 

7 


Koll 


Der 
eine! 
eine: 


Zur 


I 
chen 
insb 
Mole 
zu d 
pent 
bari 
gelir 
zu i 
oder 
oder 
unte 
Dias 
Di-I 
Die 
saue 
cart 

] 
mit 
tetr: 
Rea 
Glei 
tion 
Spor 
verl 
Rea 
zum 
Ket 
ist 


Heft 2. | Zuschriften. 33 


10. I. 1930 


statischen Stabilisierung erforderlichen Tröpfchen- 
ladungen ist berechnet worden (WıGanp und 
FRANKENBERGER); nur wenn die Ladung der 
Nebeltropfen unter diesem Grenzwert liegt, kann 
Wärmebewegung und Turbulenz die Vereinigung 
bewirken. Die Analogie zur Ausfällung der Hydro- 
sole beim isoelektrischen Punkt liegt auf der Hand. 

Beobachtungen über Tröpfchengrößen und 
Niederschlagsbildung inWolken (HILDING KOHLER), 
ferner vor allem Messungen der Tröpfchenladung 
in natürlichem Nebel (Wıcanp und WITTEN- 
BECHER) und Versuche zur Beeinflussung der Be- 
ständigkeit des natürlichen Nebels durch Ent- 
ladung seiner Tröpfchen haben bewiesen, daß diese 
Kolloidanschauungen und die Stabilitätsberech- 
nungen richtig sind. Beständiger, trockener Nebel 
hat hohe und gleichsinnige Ladung seiner einzelnen 
Tröpfchen oberhalb der berechneten Grenzladung 
und kann durch Zuführung entgegengesetzter 
Ladung zum Ausregnen gebracht werden; un- 
beständiger, nässender Nebel hat nur geringe und 
nicht gleichsinnige Tropfenladung mit Werten 
unterhalb der berechneten Grenzladung. 

Mit Kern-Aerosol und Nebel-Aerosol ist der 
Kolloidgehalt der Atmosphäre noch nicht erschöpft. 


Zuschriften. 


Außer den bei der Kondensation und Nicderschlags- 
bildung direkt beteiligten atmosphärischen Aero- 
solen sind noch andere vorhanden, die indirekt 
beim großen meteorologischen Geschehen mit- 
wirken: die kleinen Luftionen und der meist gröbere 
mineralische oder organische, trockene Staub. 

Die Kleinionen spielen kolloidphysikalisch eine 
Rolle bei der Bildung der als Kondensationskerne 
wirkenden Großionen sowie bei der Aufladung und 
Entladung der Nebeltröpfchen. 

Der trockene Staub, terrestrischer oder kos- 
mischer Herkunft, kann durch Trübung der Luft 
die Einstrahlungs- und Ausstrahlungsbedingungen 
beeinflussen und damit die meteorologischen Vor- 
gänge von ihrer Energiequelle aus modifizieren. 
Die Trübungsfarben des atmosphärischen Staub- 
Aerosols, seine Zerstreuungs-, Beugungs- und 
Polarisationserscheinungen, ebenso wie die ähn- 
lichen optischen Eigenschaften des Kern- und 
Nebel-Aerosols, nötigen aufs eindringlichste dazu, 
keinen Trennungsstrich zwischen atmosphärischer 
Optik und der verwandten Kolloidoptik zu ziehen, 
sondern auch wegen der optischen Gemeinschaft 
das atmosphärische Aerosol in den Rahmen der 
Kolloidwissenschaft zu stellen. 


Der Herausgeber bittet, 1. im Manuskript der Zuschriften oder in einem Begleitschreiben die Notwendigkeit 
einer raschen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen Umfang von höchstens 
einer Druckspalte zu beschränken. Bei fängeren Mitteilungen muß der Verfasser mit Ablehnung oder mit 
Veröffentlichung nach längerer Zeit rechnen. 
Für die Zuschriften hält sich der Herausgeber nicht für verantwortlich. 


Zur Charakterisierung der Eisencarbonyle und 
ihrer Derivate. 

Die Anwendung des Prinzips der Stabilisierung 
chemischer Verbindungen durch Komplexbildung, 
insbesondere mit Pyridin oder Athylendiamin als 
Molekülkomponenten, auf die Metallcarbonyle führte 
zu dem Ergebnis, daß das Kohlenoxyd, z. B. im Eisen- 
pentacarbonyl, durch die genannten Amine substituier- 
barist!. Unter gleichzeitigem Abbau des Pentacarbonyls 
gelingt es, scharf definierte aminhaltige Eisencarbonyle 
zu isolieren, die auf 1 Atom Eisen nur noch 3, 2!/, 
oder 2 Moleküle Kohlenoxyd enthalten. Mit Ammoniak 
oder Äthylendiamin entstehen aus Eisenpentacarbonyl 
unter dem ‚aktivierenden‘ Einfluß des Pyridins das 
Diamin-tricarbonyl-Eisen, Fe(CO),(NH,),, bzw. das 
Di-Eisen-diäthylendiamin-pentacarbonyl, Fe,(CO),en,. 
Die Einwirkung von Pyridin allein führt zu dem sehr 
sauerstoff-empfindlichen Di - Eisen - tripyridin - tetra- 
carbonyl, Fe,(CO),Pyr;- 

Besonders große Reaktionsfähigkeit besitzt, wie 
mit E. BECKER gefunden wurde, das polymere Eisen- 
tetracarbonyl, [Fe(CO),],. Dasselbe wird bei analogen 
Reaktionen zunächst stets im Sinne der (vereinfachten) 
Gleichung 2 Fe(CO), = Fe(CO), + Fe(CO), dispropor- 
tioniert. An das radikalartige Fe(CO), wird das Amin 
spontan unter Bildung der betreffenden Tricarbonyl- 
verbindungen angelagert: Fe(CO),Pyr usw. Dieselbe 
Reaktion geht aber das Tetracarbonyl — im Gegensatz 
zum Ejisenpentacarbonyl — auch mit Alkoholen, 
Ketonen, Aldehyden u.a.ein. Sehr charakteristisch 
ist die Methylalkoholverbindung Fe(CO), - CH,OH, 

1 Ber. dtsch. chem. Ges. 61, 558, 2421 (1928). 


die ihrerseits mit Wasser das ätherlösliche Hydrat 
Fe(CO) ,- H,O, mit Pyridin das genannte Tricarbonyl- 
Pyridin-Eisen gibt. Die Tricarbonylverbindungen 
zeichnen sich im allgemeinen durch intensiv rote Farbe, 
Léslichkeit in fast allen organischen Mitteln, sowie 
durch enorme Sauerstoffempfindlichkeit aus. Durch 
Säuren werden sie häufig unter Bildung äquivalenter 
Mengen Eisentetracarbonyl und Eisen(I1)-salz zersetzt: 
2 Fe(CO), + CH,OH + 2 H+ = Fe(CO), (polymer) 
+ Fet+ +2CO + H, + 2CH,OH. Der entstehende 
Wasserstoff und das Kohlenoxyd können prinzipiell 
quantitativ auftreten, gewöhnlich erfolgt jedoch teil- 
weise Reduktion des Kohlenoxyds unter Bildung von 
amorphen, polychinonartigen Substanzen. 

Damit findet zugleich die von H. FREUNDLICH und 
W. MarcHow! untersuchte, höchst eigenartige Reaktion 
von Alkoholat (oder anderen alkalischen Mitteln) mit 
Eisenpentacarbonyl, bei der stets Tetracarbonyl ent- 
steht, wenigstens prinzipiell ihre Aufklärung. Das 
Pentacarbonyl wird hierbei zunächst unter Entbindung 
von 2 Molekülen Kohlenoxyd, von denen eines quan- 
titativ als Carbonat erscheint, das andere entspre- 
chend reduziert wird, zum ungesättigten Fe(CO), ab- 
gebaut. Dieses bildet im Reaktionsgemisch das tiefrote, 
ätherlösliche Fe(CO),- ROH (R = Alkyl) neben noch 
anderen Substanzen desselben Typs, die schließlich 
durch Säuren in Tetracarbonyl und Eisen(II)-salz zer- 
setzt werden. 

Die substituierten Eisencarbonyle stellen einen 
neuen Verbindungstyp dar, in dem sich das Metallatom 
in rein koordinativer Bindung befindet. Sehr charakte- 


1 Z. anorg. u. allg. Chem. 141, 321 (1924). 
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ristisch sind die chemischen Reaktionen der Pyridin- 
carbonyle, von denen, abgesehen von der an anderer 
Stelle eingehender zu behandelnden Säurezersetzung 
und dem Mechanismus ihrer Oxydationsreaktionen 
(Peroxydbildung), die Gleichgewichte mit Kohlenoxyd 
besondere Beachtung verdienen, das unter Verdrängung 
des Pyridins und Rückbildung von Pentacarbony! 
wieder gebunden wird. Ähnliches Verhalten zeigen 
Isonitrile, Stickoxyd u. a. Die Systeme Eisencarbonyl- 
Amin und die ihnen sinngemäß analogen Carbonyl- 
systeme mit Alkoholen, Ketonen usw. eignen sich wegen 
ihrer Einfachheit und Definiertheit jedenfalls recht all- 
gemein für Modellversuche, namentlich in Hinblick 
auf die wichtige Rolle des Eisens bei der Sauerstoff 
aktivierung oder gewissen katalytischen Vorgängen 

Die Arbeiten werden nach verschiedenen Richtungen 
fortgesetzt. Ausführlichere Mitteilungen sollen dem- 
nächst an anderer Stelle erfolgen. 

Heidelberg, Chemisches Institut der Universität 
den 6. Dezember 1920. W. HIEBER. 


K-Absorptionskanten im Réntgenspektrum. 


In den Wissensch. Veröff. a. d. Siemens-Konzern 
7. 2 wurde von dem Verfasser das Ergebnis von 
röntgenspektroskopischen Untersuchungen an Brom- 
verbindungen veröffentlicht. Die damaligen Unter- 
suchungen hatten ergeben, daß bei Bromaten, also bei 
Bromverbindungen mit höheren Bindungsvalenzen, 
an der Absorptionskante des Broms Strukturlinien 
auftraten, die bei einwertigen Bromverbindungen, 
(Bromiden) nicht beobachtet wurden. Besonders auf- 
fallend waren der hohe Energiebetrag von 240 Volt, der 
hierbei für die Breite der Struktur gefunden wurde 
(Energiedifferenz zwischen der Hauptabsorptionskante 
des Broms und der kürzestwelligen Strukturlinie) 

Da das Interesse für das Auftreten von Struktur 
linien an den K-Absorptionskanten gerade von Ele 
menten mit höherer Ordnungszahl in letzter Zeit stark 
zugenommen hat, wurden die Untersuchungen der 
K-Absorptionskanten von Elementen zwischen Mo 
und Zn in Abhängigkeit-von der chemischen Bindung 
fortgesetzt. Bei Arsenaten und Selenaten wurden eben 
falls Strukturlinien an den K-Absorptionskanten dieser 
Elemente beobachtet, die nahezu den gleichen Charakter 
haben wie die bei den Bromaten beobachteten Struktur 
linien und auch in ihren Energiebeträgen der Größen 
ordnung nach mit den bei Bromaten gemessenen Werten 
übereinstimmen 

Bei Zinksulfid wurde keine Struktur der K-Ab- 
sorptionskante beobachtet 
niedrigerer Ordnungszahl als Br wurden nicht unter 
sucht. Von Elementen höherer Ordnungszahl als Br 
wurden noch untersucht Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Mo. 

Von Rb-Verbindungen wurde Rubidiumcarbonat 
(Rb,CO,) in Pulverform und in Lösung untersucht 
Strukturlinien wurden hier nicht gefunden, was bei 
der Einwertigkeit von Rb auch nicht zu erwarten war 

Von Sr-Verbindungen wurde Strontiumnitrat 
(SrNO,) in Lösung und in Pulverform untersucht. 
Eine Struktur der Absorptionskante wurde auch hier 
nicht beobachtet 

Y wurde als Oxyd (Y,O,) in Pulverform unter- 
sucht. Hier wurde eine helle Absorptionslinie an der 
kurzwelligen Seite der K-Absorptionskante beobachtet, 
jedoch keine dunkle Linie, wie bei den Bromaten 
Arsenaten und Selenaten 

Zirkon wurde in Form von ZrOCl, und Zr(NO,), 
untersucht, und zwar die erstere Verbindung in Pulver- 
form, die letztere in Lésung. Bei beiden Verbindungen 


Weitere Elemente mit‘ 
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wurde an der kurzwelligen Seite der K-Absorptions- 
kante eine helle und eine dunkle Linie beobachtet. Der 
Wellenlängenunterschied zwischen der dunklen Linie 
und der Hauptkante hatte bei beiden Verbindungen 
innerhalb der Fehlergrenzen der bei der Messung an- 
gewandten photometrischen Auswertungsmethode den- 
selben Wert. 

Von Niobverbindungen wurden KNbF, und Nb,O,, 
beide in Pulverform, untersucht, mit dem Ergebnis, 
daß auch hier eine allerdings sehr schwache dunkle 
Linie an der kurzwelligen Seite der K-Absorptionskante 
beobachtet wurde. 

Schließlich wurde noch MoO, in Pulverform unter- 
sucht; jedoch konnte hier eine Struktur der Ab 
sorptionskante, wie sie von anderer Seite beobachtet 
wurde, mit Sicherheit photometrisch nicht nachge 
wiesen werden. 


Berlin, den 7. Dezember 1929. H. TH. MEYER. 


Anomale spezifische Warmen 
des festen Wasserstoffs bei Heliumtemperaturen. 


In einer früheren Arbeit [Berl. Ber. 33, 477 (1926) 
war gezeigt worden, daß eine Reihe krystallisierter 
Substanzen eine Anomalie der spezifischen Wärmen 
aufweisen, die von inneren Freiheitsgraden der Atome 
resp. Moleküle herrührt. Der Energieunterschied der 
verschiedenen Zustände ist teilweise so gering, daß 
diese Anomalien erst bei recht tiefen Temperaturen 
einsetzen. Es wurde dort schon die Vermutung ge- 
äußert, daß beim festen Wasserstoff derartige innere 
Freiheitsgrade der Moleküle vorliegen können. Zwar 
folgten seineMolwärmen in dem bisher durchgemessenen 
Gebiet von 11—14° abs. (Sımow und LANGE) sehr gut 
einer Debye-Funktion der charakteristischen Tem- 
peratur © = 91. Jedoch konnte die Energiedifferenz 
so gering sein, daß die dadurch bedingte Anomalie erst 
bei äußerst tiefen Temperaturen auftritt. (Es sei noch 
erwähnt, daß inzwischen CLusius und HiıLrer ebenfalls 
zwischen 11 und 14° Messungen an reinem Parawasser- 
stoff ausgeführt haben und eine praktisch völlige 
Übereinstimmung mit unseren Werten fanden.) 

Anlaß zu der obigen Vermutung war, daß die aus 
dem Verdampfungsgleichgewicht berechnete chemische 
Konstante (SIMON) mit der aus Gasgleichgewichten be- 
stimmten (EUCKEN) nicht übereinstimmte. Inzwischen 
haben nun die theoretischen Voraussagen über die bei- 
den Wasserstoffmodifikationen und deren experimen- 
telle Bestätigung einige Aufklärung gebracht. Demnach 
hat man es in allen Aggregatzuständen mit einem Ge- 
misch der beiden Modifikationen zu tun, dessen Über- 
gang zum Gleichgewichtsgemisch außerordentlich lang- 
sam vor sich geht. Ferner ist bekannt, daß das Ortho- 
molekül keinen einfachen Term besitzt. Entsprechend 
den jetzigen Vorstellungen über die statistische Be- 
gründung des Nernstschen Theorems (siehe W. SCHOTT- 
KY, Thermodynamik, Berlin 1929, und F. Sımon, 
Handbuch der Physik, 10, 396. Berlin 1926) ist also 
damit zu rechnen, daß man für ein Gemisch beider 
Modifikationen nur dann die Entropie Null am abs. 
Nullpunkt erhält, wenn mit fallender Temperatur die 
zunächst statistisch ungeordnete Phase in einen ge- 
ordneten Zustand übergeht, und wenn man ferner 
die spez. Wärmen bis zu so tiefen Temperaturen ver- 
folgt, daß die von der Aufspaltung des mehrfachen 
Orthoterms herrührende Anomalie mit erfaßt wird. 
Eine derartige Aufspaltung muß ja unter der Wirkung 
der Felder der Nachbarmoleküle unter allen Umständen 
auftreten, wenn man auch aus Unkenntnis der Energie- 
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differenzen nichts darüber aussagen kann, bei welcher 
Temperatur dies zu erwarten ist. 

Bei unseren Messungen haben wir uns des Ad- 
sorptionskälteverfahrens bedient, das wir inzwischen 
soweit ausgebildet haben, daß Temperaturen bis zu 
1,6° abs. leicht erreicht werden können. Die eigentliche 
Messung geschah in der üblichen Anordnung, zur 
Temperaturmessung benutzten wir dabei ein kleines 
Gasthermometer. Da man mit ihm auf einfache Weise 
erst von 2° abs. an arbeiten kann, liegen unsere tiefsten 
Punkte zwischen 2° und 3°. 

Wir untersuchten zunächst ein 50proz. Gemisch, 
das wir nach BONHOEFFER und HARTECK durch Ad- 
sorption an Kohle der entsprechenden Temperatur 
herstellten. Dabei zeigte sich, daß schon kurz unter- 
halb unseres tiefsten Punktes der früheren Messung 
eine starke Überschreitung der Debyekurve 0 = 91 
einsetzt. Bei tiefen Temperaturen wächst diese Ano- 
malie derart an, daß die spezifische Wärme mit fallender 
Temperatur sogar ansteigt. Die Molwärme des Ge- 
misches beträgt das folgende Vielfache (eingeklammert) 
der Debyefunktion: 10° (1,05), 8° (1,4), 6° (2,7), 
5° (4,4), 4° (9), 3° (25). Bei 3° hat die Anomalie des 
50proz. Gemisches einen Absolutwert von 0,4 cal/Grad. 
Es sei noch betont, daß keinZeiteffekt beobachtet wurde. 

Als Erklärungsmöglichkeit kommt entweder ein 
Übergang zur geordneten Mischphase oder eine Auf- 
spaltung des Orthoterms in Frage. In beiden Fällen 
dürfte der reine Parawasserstoff die Anomalie nicht 
zeigen. In der Tat ergab unsere Messung, daß Para- 
wasserstoff bis zu den tiefsten Temperaturen genau 
der Debyefunktion 0 = gı folgt. 
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kann nun auf folgende Weise getroffen werden. Bei 
einer Aufspaltung der Orthoterme muß der Betrag der 
Anomalie proportional dem Gehalt an Orthomolekülen 
sein, während beim Vorliegen eines Übergangs in die 
geordnete Mischphase die Anomalie ein Maximum beim 
5oproz. Gemisch zeigen muß. Die Messung eines Ge- 
misches mit 75% Orthowasserstoff ergab nun eine 
wesentlich größere Anomalie. Damit ist also bewiesen, 
daß hier eine Aufspaltung der Orthoterme vorliegt, 
und zwar ist die Anomalie bis zu 6° herab propor- 
tional der erhöhten Zahl der Orthomoleküle größer, 
während bei tieferen Temperaturen der Betrag (viel- 
leicht außerhalb der Fehlergrenze) dieses Verhältnis 
etwas unterschreitet. Sollte dieser Effekt bei den 
tiefsten Temperaturen real sein, dann könnte das 
möglicherweise auf einen außerdem noch einsetzenden 
Übergang zur geordneten Phase hindeuten. 

Da die Anomalie bei den tiefsten Temperaturen 
noch im Anstieg begriffen ist, so besteht noch nicht 
die Möglichkeit, sie bis zum abs. Nullpunkt zu extra- 
polieren. Infolgedessen kann man auch noch nicht die 
durch sie bedingte Entropieänderung mit Sicherheit 
angeben. Dagegen kann man jetzt schon sagen, daß 
die Anomalie einer Energiedifferenz der Größen- 
ordnung 10”* Volt-Elektron bzw. 1 cm”! entspricht. 

Eine ausführliche Veröffentlichung dieser Ergeb- 
nisse erfolgt demnächst in der Z. physik. Chem. (B). 
Wir sind zur weiteren Klärung der Frage damit be- 
schäftigt, unsere Apparatur so abzuändern, daß sich 
Messungen bis zu fast ı° abs. durchführen lassen. 

Berlin, Physikalisch-Chemisches Institut der Uni- 
versität, den 14. Dezember 1929. 


Eine Entscheidung zwischen beiden Möglichkeiten F. Sımon. K. MENDELSSOHN. M. RUHEMANN. * 
Besprechungen. 
Handbuch der Physik, herausgegeben von H. GEIGER elementaren Mechanik weiteren Kreisen bereits be- 


und K. ScHeer. Bd. 5: Grundlagen der Mechanik. 
Mechanik der Punkte und starren Körper. Redigiert 
von R.GRAMMEL. Berlin: Julius Springer 1927. 

XIV, 6238. und 256 Abb. 17xX26cm. Preis geh. 

RM 51.60, geb. RM 54.—. 

Im Zeitalter der Quantenphysik ist die theoretische 
Mechanik wieder einmal wesentlich starker als in den 
zurückliegenden Jahrzehnten in die Interessensphäre 
des theoretischen Physikers hineingerückt. So ist es 
begreiflich und begrüßenswert, daß ihr in dem vor- 
liegenden Bande des ,,Handbuchs der Physik“ ein 
erheblich weiterer Umfang und eine tiefergehende 
Behandlung zuteil geworden ist, als dies bisher in den 
größeren physikalischen Handbüchern der Fall ge- 
wesen war. Auch die Verf. sind zu erheblichem Teil 
aus dem Kreise derer gewonnen, die an der neuen 
Atommechanik tätig mitarbeiten. Gibt so das Interesse 
der Quantenphysik einem Teil der Aufsätze ihre Note, 
so ist ein anderer Teil, nicht nur der als ‚technische 
Anwendungen‘ betitelte, wesentlich zugeschnitten 
auf einen ganz anderen Interessentenkreis, die mit 
technisch-mechanischen Problemen sich beschäftigenden 
Physiker. Ja, auch der Ingenieur wird dieserhalb 
gerne zu diesem Handbuchband greifen. 

Nach dieser allgemeinen Charakterisierung soll 
kurz auf die einzelnen Abschnitte selbst eingegangen 
werden. Ander Spitze stehen ‚die Axiomeder Mechanik“ 
von G. HameErL. Die Axiomatik der Mechanik im 
strengeren Sinne ist noch recht jungen Datums, so daß 
Literatur hierüber fast noch gar nicht vorhanden ist 
und der Verf. überwiegend Eigenes gegeben hat, noch 
weit über das hinaus, was aus seinem Lehrbuch der 


kannt geworden ist. Die ,,Prinzipe der Dynamik‘ 
finden eine geschlossene Darstellung durch L. Norp- 
HEIM, besonders die für die technische Mechanik be- 
deutungsvollen Differentialprinzipe, während die Inte- 
gralprinzipe kürzer behandelt werden. Dafür liegt in 
dem folgenden Kapitel von L. NORDHEIM und E. FuEs 
„Die Hamitton-Jacosische Theorie der Dynamik“ 
eine ausführliche Behandlung dieses für die Atom- 
mechanik fundamental wichtigen Gebiets vor. Den 
Abschluß dieser Abhandlungen über die ‚höhere Mecha- 
nik“ bildet die „Störungsrechnung‘ von E. FvEs. 
Das Interesse der Physik an den Störungsrechnungen 
datiert erst seit der Erschaffung des BoHrschen Atom- 
modells, während bislang nur die Astronomen daran 
interessiert waren. Die tätige Arbeit der Physiker 
mit und andiesen Methodenhathier manchesgeschaffen, 
das wohl berufen sein wird, auch über seinen ersten 
Zweck hinaus noch eine Zukunft vor sich zu haben. 

Mit den folgenden fünf Kapiteln wird ein erschöpfen- 
der Überblick über das ganze Gebäude der Mechanik 
gegeben in einer Form, wie sie besonders als Grundlage 
für technische Anwendungen geeignet erscheint, und 
mit einem abschließenden Kapitel, das bis in die modern- 
sten Fragen der Anwendung hineinführt. Die Erfüllung 
dieses Zwecks wird entschieden dadurch wesentlich 
gefördert, daß diese Kapitel verfaßt sind von Autoren, 
die infolge ihrer Lehrtätigkeit an technischen Hoch- 
schulen und von dem dadurch bedingten Konnex mit 
den praktischen Fragen auch das theoretische Gebäude 
so errichten, daß stets der Ausblick auf die Verwendung 
frei bleibt und nicht durch Formalismus verloren geht. 
Die ‚Geometrie der Bewegungen‘ wird von H. Att, 
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die „Geometrie der Kräfte und Massen‘ von BIEzENO 
behandelt. Hier findet auch bereits die von v. MisEs 
aufgestellte ,,Motorrechnung eine Darstellung ihrer 
wesentlichen Grundlagen. Die ,,Kinetik der Massen- 
punkte‘ ist durch R. GRAMMEL, die ,, Kinetik der starren 
Körper‘ durch M. WINKELMANN und R. GRAMMEL 
bearbeitet. Besonders zu erwähnen ist hier eine aus- 
führliche Besprechung des Dreikörperproblems und 
die liebevolle Behandlung der Kreiseltheorie, auch daß 
hier die ‚Motoren‘ ausgiebige Verwendung finden. 
Mit großem Geschick hat Tu. Péscut in dem Abschnitt 
„Technische Anwendungen der Stereomechanik‘‘ das 
ausgewählt, was für den technisch orientierten Physiker 
von Wichtigkeit erscheint. Besonders zu erwähnen 
ist hierbei der hübsche Abriß über die „Dynamik des 
Flugzeugs‘. 

Den Abschluß des Bandes bildet die ,,Relativitats- 
mechanik‘‘ von O. HALPERN, eine knappe, aber sehr 
präzise Darstellung, die im Hinblick auf den Handbuch- 
charakter vielleicht etwas mehr Originalliteratur 
zitieren dürfte 

Wir möchten das Referat über den vorliegenden 
Band nicht schließen, ohne eines Vorzugs noch besonders 
zu gedenken, nämlich der straffen Organisation, die sich 
in seinem Aufbau, der Auswahl der Kapitel und Be- 
arbeiter und der Vermeidung von Überschneidungen 
kundtut, und durch die sich der Bandredakteur 
(R. GRAMMEL) ein besonderes Verdienst erworben hat. 

L. SCHILLER, Leipzig. 
Handbuch der Physik, herausgegeben von H. GEIGER 
und K. Scheer. Band 6: Mechanik der elastischen 
Körper. Redigiert von R. GRAMMEL. Berlin: Julius 
* Springer 1928. XII, 632 S. und 290 Abbild. 17 x 26cm. 
Preis geh. RM 56.—, geb. RM 53.60. 

Es ist eine auffallende Erscheinung, daß zur Zeit in 
Deutschland gleichzeitig zwei große Handbücher der 
Physik herauskommen, von denen das eine mehr nach 
der theoretischen, das andere mehr nach der experi- 
mentellen Richtung orientiert ist. In manchen Teilen 
der Physik decken sich beide Handbücher, wozu wenig- 
stens teilweise auch die Mechanik gehört. Bedenkt 
man ferner, daß zur Zeit auch noch ein groß angelegtes 
„Handbuch der physikalischen und technischen Mecha- 
nik“ im Erscheinen begriffen ist, so muß daraus 
geschlossen werden, daß ein starkes Bedürfnis nach einer 
geordneten Zusammenfassung unserer Wissenschaft 
vorliegt. Dieses Bedürfnis ist bei der rapiden Entwick- 
lung, die die Physik in den letzten Jahren und Jahr- 
zehnten genommen hat und bei der damit verbundenen 
Spezialisierung des einzelnen Forschers nur zu erklärlich. 
Der Physiker, der heute beim besten Willen nicht mehr 
in der Lage ist, das ganze große Gebiet der Physik voll- 
ständig zu beherrschen, braucht ein Nachschlagebuch, 
in dem die einzelnen Gebiete der Physik von anerkann- 
ten Forschern bearbeitet sind, die in dem von ihnen be- 
handelten Teilgebiete vollständig zu Hause sind. Damit 
liegen die wesentlichen Bedingungen, die man an ein 
derartiges Handbuch zu stellen hat, klar zutage. Es 
ist ausschließlich zum Gebrauche für Physiker oder 
andere Wissenschaftler gedacht, die die Physik als Hilfs- 
wissenschaft bei ihren Forschungen benötigen. 

Als erste Forderung für ein groß angelegtes Hand- 
buch ist die Übersichtlichkeit sowohl im ganzen als 
auch in den einzelnen Abschnitten zu nennen, damit 
man rasch die Ausführungen zu den jeweils inter- 
essierenden Problemen finden kann. Diese Forderung 
wird in dem vorliegenden Band VI des Handbuches der 
Physik über „Mechanik der elastischen Körper‘, über 
das allein ich hier zu referieren habe, weitgehend er- 
füllt. Ein eingehendes Inhaltsverzeichnis gestattet eine 
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rasche Orientierung. Schwieriger und keineswegs ein- 
deutig ist eine zweite Forderung zu beurteilen, die die 
Frage nach dem sachlichen Inhalt und dessen Darstel- 
lung betrifft. 

Wenn in dem vorliegenden Bande ein einführender 
Abschnitt über „Physikalische Grundlagen der Elasto- 
mechanik‘‘ von A. BUSEMANN und O. FörprL unter 
anderem die modernen Materialuntersuchungen und die 
für die Anwendungen in der Technik wichtigsten 
charakteristischen Materialkonstanten behandelt, so 
ist dies nur zu begrüßen, da die Brauchbarkeit der 
mathematischen Entwicklungen der Elastizitätstheorie 
für die technischen Anwendungen von der Zulässig- 
keit bzw. Genauigkeit der der Rechnung zugrunde 
liegenden Annahme über das elastische Verhalten 
der Körper abhängt. Dieser für die Anwendungen 
der Elastizitätstheorie entscheidende Gesichtspunkt 
kann gar nicht eindringlich genug in den Vordergrund 
geschoben werden. Die Darstellungen dieses Abschnittes 
aus berufener Feder dürften den heutigen Stand unserer 
Materialkenntnis in allen für den Physiker wesentlichen 
Teilen gut wiedergeben. 

Ein zweites Kapitel „Mathematische Elastizitäts- 
theorie‘‘ von E. TREFFTZ behandelt im wesentlichen auf 
Grund der Annahme der Gültigkeit des Hooxeschen 
Gesetzes die aus den Grundgleichungen der Elastizitäts 
theorie folgenden allgemeingültigen Gesetze, wobei ins- 
besondere auch die Minimalprinzipe eine eingehendere 
Behandlung erfahren. Der Inhalt dieses Kapitels läßt 
dem Verfasser keinen allzu großen Spielraum, da es 
sich um die klassische mathematische Elastizitäts- 
theorie handelt, die hier zur Darstellung kommt und die 
eine ähnliche Behandlungsweise auch in den bekannten 
Lehrbüchern der mathematischen Elastizitätstheorie er- 
fährt. Selbstverständlich kann man über die Auswahl 
des Stoffes und die Betonung der Wichtigkeit der einzel- 
nen Problemgruppen verschiedener Meinung sein und 
ich bin überzeugt, daß jeder Bearbeiter, der als Kenner 
dieses Gebietes und damit als Bearbeiter in Frage ge- 
kommen wäre, darin anderer Meinung gewesen wäre 
als jeder andere, da diese Frage bis zu einem gewissen 
Grade von der Individualität des Forschers abhängt 
Übrigens gilt dies für jedes andere Kapitel in der glei- 
chen Weise. Der Name des Verfassers des zweiten Ka- 
pitels bürgt übrigens nicht nur für die sachliche Richtig- 
keit der Ausführungen, die keine geringen Anforderun- 
gen an das mathematische Verständnis des Lesers stellen, 
sondern auch für die durch die Stoffwahl bedingte 
richtige Einstellung im Rahmen eines Handbuches der 
Physik. Zum Schluß des Kapitels wird, wenn auch nur 
kurz, auf eine Erweiterung der klassischen Theorie für 
ein nicht Hookesches Elastizitätsgesetz und für end- 
liche Verschiebungen eingegangen. 

Das folgende Kapitel ‚Elastostatik‘ von J. W. 
GECKELER behandelt Einzelprobleme der Statik elasti- 
scher Körper. Das Referat zeichnet sich durch vor- 
bildlich klares Eingehen auf alle technisch wichtigen 
Lösungen der Elastizitätstheorie aus. Insbesondere sei 
hier auf die Abschnitte über Schalen und über Stabili- 
tätserscheinungen hingewiesen, die teilweise neue 
Gesichtspunkte enthalten. 

Von dem gleichen Verfasser stammt auch Kapitel 5 
„Elastizitätstheorie anisotroper Körper (Krystal!- 
elastizität)‘“, das dieselben Vorzüge der Darstellung 
besitzt. 

Kapitel 4 ‚Elastokinetik‘‘ von E. PFEIFFER be- 
schäftigt sich mit den elastischen Schwingungen. Es 
werden hier die weniger für den Techniker als für den 
Physiker wichtigen Schwingungsvorgänge nach den 
verschiedensten Richtungen behandelt. Das Kapitel 
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gewährt einen guten Überblick über die Theorie der 
Schwingungen sowohl im unbegrenzten als auch im 
begrenzten System. 

Im 6. Kapitel gibt A. Napaı einen wertvollen und 
interessanten Überblick über ‚Plastizität und Erd- 
druck“. 

Das 7. Kapitel ,, Der Stoß‘ von A. Pöschr behandelt 
in übersichtlicher Darstellung die mit dem Stoßproblem 
zusammenhängenden sowohl vom technischen wie vom 
physikalischen Standpunkte interessanten Vorgänge, 
deren Klärung teilweise erst in den letzten Jahrzehnten 
erfolgt ist, wie die Namen der auf diesem Gebiet be- 
sonders erfolgreichen Forscher wie z. B. H. Hertz, 
RAMSAUER und F. BERGER beweisen. 

Das letzte Kapitel ,,Seismik (Erdbebenwellen)‘‘ von 
G. ANGENHEISTER gewährt einen Überblick über die 
Erforschung der bei den Erdbeben auftretenden Wellen, 
die infolge ihres Verhaltens Rückschlüsse auf den Auf- 
bau des Erdinnern gestatten. 

Alles in allem kann der vorliegende Band VI des 
Handbuches der Physik als gutgelungen bezeichnet 
werden. Er stellt eine wertvolle Bereicherung unserer 
Literatur über die Mechanik der elastischen Körper dar 
und gewährt in vieler Beziehung ein vollkommen aus- 
reichendes Bild von dem augenblicklichen wissenschaft- 
lichen Stand unserer Kenntnisse auf diesem Gebiete. 

L. Förppr, München. 
Handbuch der Physik, herausgegeben von H. GEIGER 
und K. Scheer. Band 19: Herstellung und Messung 
des Lichtes. Redigiert von H. Konen. Berlin: Julius 
Springer 1928. XVIII, 995S. und 501 Abb. 17 x 26cm. 

Preis geh. RM 86.—, geb. RM 88.60. 

Der vorliegende umfangreiche Band ist ein gutes 
Beispiel für das Arbeitsprinzip des GEIGER-SCHEEL- 
schen Handbuchs, in jedem einzelnen, wenn auch oft 
kleinen Teilgebiet einen bekannten Fachmann zu 
Wort kommen zu lassen. So haben an 28 Kapiteln 
19 Verfasser mitgearbeitet. Wie hierbei, von tüchtiger 
Hand redigiert, doch ein einheitliches Ganze erstehen 
kann, zeigt die nähere Betrachtung des vorliegenden 
Werkes. 

Der Band ist in drei große Teile gegliedert: A. Natür- 
liche und künstliche Lichtquellen. B. Lichttechnik. 
C. Methoden der Untersuchung. Der erste Teil beginnt 
mit der theoretisch einfachsten Lichtquelle, dem 
schwarzen Körper, und bringt als Zwischenkapitel die 
Physiologie des Sehens: Kapitel I: Strahlung und 
Helligkeitseindruck unter Voraussetzung der definierten 
Strahlung des schwarzen Körpers. Das Kapitel hat eben- 
so wie das folgende die bekannten technischen Physiker 
Lax und Pıranı-Berlin zu Verfassern. Es wäre viel- 
leicht zweckmäßig gewesen, die von denselben Ver- 
fassern im Abschnitt ‚‚Lichttechnik‘‘ gebrauchten Be- 
griffe und Definitionen hier schon einzuführen, da die 
meisten dieser Begriffe im ganzen ersten Teil fortlaufend 
verwendet werden. Die vom Idealfall des schwarzen 
Körpers abweichende Strahlung der wirklichen Körper 
bringt das Kapitel 2: Lichtstrahlung der zur Erzeugung 
künstlichen Lichtes benutzten festen Körper. Die all- 
gemeinen Gesetzmäßigkeiten der Strahler dieser Gruppe 
werden zunächst zusammengefaßt, um dann auf die 
Strahlung einzelner hocherhitzter Körper einzugehen, 
auf graustrahlende Körper, auf selektive Strahler mit 
Farbtemperatur, wie Wolfram und den Nernststift, 
und auf selektive Strahler ohne Farbtemperatur wie 
den Auerstrumpf. Einzelheiten über diese Strahler 
folgen im Abschnitt über Lichttechnik. In den Ka- 
piteln 3—6 werden die natürlichen Lichtquellen vor- 
geführt, bearbeitet von bekannten Astronomen. So 
berichtet ROSENBERG-Kiel über die Strahlungseigen- 
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schaften der Sonne (Kap. 3), JEensen-Hamburg über 
die Himmelsstrahlung (Kap. 4), über Helligkeit des 
Himmels, blaue Himmelsfarbe, Polarisation des Him- 
melslichtes und über Dämmerungserscheinungen. Von 
demselben Verfasser rührt auch Kapitel 5 Gelegentliche 
atmosphärische optische Erscheinungen, Erscheinungen, 
wie sie durch verschiedene wasserführende Luft- 
schichten bedingt sind, wozu noch das Polarlicht und 
der Blitz kommen. Hormann-Bonn gibt eine kurze 
Übersicht über die kosmischen Lichtquellen (Kap. 6), 
wobei kurz die neueren Vorstellungen über den Bau der 
Fixsterne gestreift werden. Über Lichterscheinungen 
bei elektrischen Entladungen berichten die Kapitel 7 
bis 8 über die Glimmentladung von FRERICHS-Char- 
lottenburg und Strahlung des Lichtbogens und des 
Funkens von KonEn-Bonn. Beide Kapitel zeichnen 
sich durch große Vollständigkeit und Konzentration 
des Stoffes aus. Dasselbe kann auch von Kapitel 9 
Luminescenzquellen gesagt werden. Der Verfasser, 
PRINGSHEIM-Berlin, der als vortrefflicher Kenner des 
Luminescenzgebietes bekannt ist, behandelt hier Fluor- 
escenz und Phosphorescenzerscheinungen von licht- 
technischen Gesichtspunkten aus. In einem Handbuch 
über Herstellung des Lichts dürfen auch die kurz- 
welligsten Lichtstrahlungen nicht fehlen, die Röntgen- 
strahlen, die BEHNKEN-Charlottenburg in Kapitel 10 
mehr von der technisch-physikalischen Seite aus be- 
handelt. Ein kurzes Kapitel 11 Flammen und chemische 
Prozesse von KONEN-Bonn beschließt den ersten Ab- 
schnitt. Vermissen kann man in dem Abschnitt eine 
eigene Behandlung ultravioletter Lichtquellen, deren 
Bedeutung für Forschung und Anwendung in dauern- 
dem Wachsen begriffen ist. ' 

Der die Kapitel 12—18 umfassende Abschnitt tiber 
Lichttechnik ist von Lax und Pıranı-Berlin verfaßt. 
Er gehört entschieden zu den besten modernen Dar- 
stellungen über Lichttechnik und ist besonders aus- 
gezeichnet durch das eingehende Tabellenmaterial und 
vortreffliche graphische Darstellungen. Nach Behand- 
lung der lichttechnischen Begriffe und Einheiten, der 
lichterregenden Vorgänge und einem geschichtlichen 
Überblick folgt ein Kapitel Lampen, die mit Verbren- 
nungsenergie gespeist werden, wie leuchtende Flammen 
und das Gasglühlicht. Die technisch ungleich wich- 
tiger gewordenen Lampen mit elektrischer Widerstands- 
heizung verwenden nahezu ausschließlich das Element 
Wolfram, weshalb auch die physikalischen Eigen- 
schaften, Herstellungsweise und Prüfmethoden der 
Wolframdrähte ausführlich behandelt werden. Gas- 
entladungen, Bogenlampen und Lichtquellen für Sonder- 
zwecke, wie Pyrometerlampen, Dunkelkammerbeleuch- 
tung, Signallampen, Scheinwerfer, um nur einige heraus- 
zugreifen, beschließen die Besprechung der technischen 
Lichtquellen und die beiden letzten Kapitel des Ab- 
schnitts berichten über Leistungsaufnahme und Strah- 
lung und über die mannigfachen, stark von psycho- 
logischen Faktoren mitbestimmten Erfordernisse der 
Beleuchtung. 

Der letzte größte Teil des Bandes: Methoden der 
Untersuchung des Lichtes, bringt Photometrie von 
BropHun-Berlin, worin aber das wichtigste Hilfs- 
mittel der objektiven Photometrie, die Photozelle, recht 
kurz wegkommt, Photographie von EGGERT und RAHTS- 
Berlin, Spektralphotometrie von Lry-Miinster, Kolori- 
metrie von LöweE-Jena, die für die Forschung so wich- 
tige photographische Spektralphotometrie von FRE- 
ricHs-Charlottenburg und Polarimetrie von SCHÖN- 
rock-Berlin. Eine Übersicht über die Methoden und 
Technik der Wellenlängenmessung gibt Kapitel 25 von 
Konen-Bonn, Ein etwas heterogenes Kapitel 26, 
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Besondere Methoden der Spektroskopie, gliedert sich in 
drei Unterabteilungen: a) Spezielle MeBmethoden im 
Ultrarot von GeErDA Laski-Berlin, b) Messung der 
Energieverteilung im Spektrum und der Gesamtenergi« 
von DreıscH-Bonn, worin über Strahlungsenergie 
messende Instrumente, über spektrale Zerlegung, über 
Strahlungsmessungen im absoluten Maß berichtet wird, 
und ec) Untersuchungsmethoden im Réntgengebiet von 
BEHNKEN-Charlottenburg. Letzterer Abschnitt eine 
sehr gute, gedrängte Übersicht. Man vermißt in diesem 
Kapital eine Darstellung der Vakuumspektroskopie 
Wotrsoun-Bonn bringt in Kapitel 27 die verschiedenen 
Methoden zur Bestimmung der Fortpflanzungsgeschwin 
digkeit des Lichtes. Hier dürften konsequenterweise 
Geschwindigkeitsmessungen von Röntgenstrahlen nicht 
übergangen werden. Mit den besonderen Methoden, 
elliptisch polarisiertes Licht und teilweise polarisiertes 
Licht zu analysieren, befaßt sich Szıvessy-Münster im 
letzten Kapitel des Bandes. 

Daß die Ausstattung des Bandes vorzüglich ist, da- 
für bürgt in bekannter Weise der Name des Verlags 

E. Rupp, Berlin. 
Handbuch der Physik, herausgegeben von H. GEIGER 
und K. Scueer. Band 20: Das Licht als Wellen- 
bewegung. Redigiert von H. Konen. Berlin: Julius 
Springer 1928. XV, 967 S. und 225 Abb. 17x 26cm. 

Preis geh. RM 86.—, geb. RM 89.—. 

Dieser von H. KoneEN redigierte umfangreiche Band 
ist in drei Gebiete eingeteilt: A. Natur des Lichtes, 
B. Fortbildung der Wellentheorie und C. Krystalloptik. 
Unter der Überschrift „Natur des Lichtes‘‘ werden die 
klassischen Versuche über die Wellennatur des Lichtes 
behandelt; die älteren und modernen Interferenz- 
versuche und Interferenzapparate und die Beugung 
von GREBE-Bonn, die Polarisation von SzıvEssy- 
Münster und die Gesetzmäßigkeiten schwarzer und 
nichtschwarzer Strahlungen von GREBE-Bonn, insofern 
diese Gesetzmäßigkeiten aus der Elektrodynamik ab- 
geleitet werden können. In der Darstellung moderner 
Interferenzversuche fehlen die theoretisch wichtigen 
Versuche an bewegten Lichtquellen und ferner Zahlen 
angaben über die größterreichten Kohärenzlängen 
Im Kapitel über Polarisation wäre die Erwähnung 
neuerer Polarisationsprismen und fabrikmäßig herge- 
stellter Polarisationsapparate erwünscht. Unter ‚Natur 
des Lichtes‘ sind auch noch die atmosphärischen 
Beugungserscheinungen von MECKE-Bonn eingereiht 

Die Fortbildung der Wellentheorie des Lichtes bringt 
zunächst einen ausführlichen Bericht über die elektro- 
magnetische Lichttheorie einschließlich des Licht- 
druckes von KönıG-Gießen und im Anschluß daran die 
strenge Theorie der Interferenz und Beugung von 
WorrsoHn-Berlin mit einer guten Einführung in den 
SOMMERFELDschen Problemkreis. Es folgen: Optik, 
Mechanik und Wellenmechanik; Optik und Thermo- 
dynamik von Lanp£-Tübingen, die mit zu den besten 
Kapiteln des Bandes gehören, ausgezeichnet durch eine 
eingehende Ableitung der Grundlagen derSCHRÖDINGER- 
schen Wellenmechanik in ihrem Zusammenhang mit 
der klassischen Mechanik und durch eine übersichtliche 
Darstellung der Matrizenform der Wellenmechanik, 
deren mathematische Grundlagen kurz behandelt wer- 
den. Auch die fünfdimensionale Fassung der Quanten- 
mechanik ist erörtert. Erwähnt sei, daß die Versuche 
von E. Dymonp an He nicht als Beweis für Interferenz- 
erscheinungen von Elektronen gelten können, nachdem 
Dymonp selbst seine Resultate zurückgezogen hat. 
Die Grundlagen der Wellenmechanik, sowohl in der 
SCHRÖDINGERSchen wie in der BORN-HEISENBERGschen 
Fassung, werden im nächsten Kapitel Absorption und 
Dispersion von HERZFELD-Baltimore und Worr-Kö- 
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nigsberg ebenfalls dargelegt. So interessant es ist, die 
HERZFELDsche Fassung mit der von LANDE zu ver- 
gleichen (beide sind vorziiglich), ist es vielleicht doch 
unökonomisch, in einem so umfangreichen Band wie 
dem vorliegenden, denselben Gegenstand zweimal 
vorzutragen 

Sehr ausführlich ist die Behandlung der Krystall- 
optik von SzivEssEy-Miinster. Die wesentlich theore- 
tische Behandlung hätte durch Beispiele belebt und er- 
läutert werden können, mehr als es geschehen ist. Ein 
Kapitel: Polarisation und chemische Konstitution von 
l.ey-Münster beschließt den Band. 

Der vorliegende Band ist drucktechnisch vorzüglich 
ausgestattet. Man kann ihn mit seinen 967 Seiten, wie 
auch den vorhergehenden Band 19 (979 Seiten), nicht 
mehr gut als handlich bezeichnen. E. Rupp, Berlin, 
Handbuch der Experimentalphysik, herausgegeben von 

W. Wren ¢ und F. Harms unter Mitarbeit von 
H. Lenz. Band 9, 1. Teil. Hohe und tiefe Tempera- 
turen von H. von WARTENBERG, Gasverflüssigung 
von H. Lenz, Wärmeleitung von O. KNOBLAUCH 
und H. REIHER, Wärmestrahlung von W. WIEN + 
und C. MÜLLER. Leipzig: Akademische Verlags- 
gesellschaft m. b. H. 1929. XIII, 484 S., 157 Abbild. 
und ı Taf. 17x25cm. Preis geh. RM 42.60, geb. 
RM 44.60. 

Der vorliegende Band des Werkes, der erste, der 
nach dem Tode Wiens erschien, ist eingangs mit einem 
schönen Bilde Wrens geschmückt. Der Zufall will es, 
daß auch gerade dieser Band den Artikel Wrens über 
Wärmestrahlung enthält, ein Gebiet, an dessen Aufbau 
er ja selbst wesentlichen Anteil hat. 

Der Beitrag v. WARTENBERGS über hohe und tiefe 
Temperaturen nimmt nur 42 Seiten, der LENzsche 
Artikel über Gasverflüssigung dagegen 139 Seiten ein. 
Es ist klar, daß dabei die hohen Temperaturen zu kurz 
kommen mußten. Was v. WARTENBERG bringen konnte 
ist aber interessant und klar geschrieben, so z. B. die 
kurzen Abschnitte über die Messung hoher und tiefer 
Temperaturen, in denen auch die gesetzlichen Fest- 
setzungen berücksichtigt sind. 

In dem Lenxzschen Artikel werden zunächst die 
thermodynamischen Grundlagen der Gasverflüssigung, 
deren Anwendung auf die Theorie des Joule-Thomsen- 
Effektes und der Kälteleistung durch äußere Arbeit 
sowie auf die Nutzbarmachung der Adsorptionskälte 
gegeben. Sodann ist die Technik der Gasverflüssigung, 
die Trennung der Gase und die Anwendung der Gas- 
verflüssigung in der Industrie behandelt. Die den 
Physiker interessierenden Punkte sind überall in den 
Vordergrund gestellt, z. B. sind die Anlagen des Leide- 
ner Kältelaboratoriums und des Kältelaboratoriums 
der Reichsanstalt eingehend beschrieben. Die Behand- 
lungsart ist im allgemeinen elementarer und breiter als 
in anderen neueren Artikeln über Gasverflüssigung und 
lehnt sich, wie Verf. selbst betont, teilweise wörtlich 
an Originalarbeiten an. Es ist als eine sehr bemerkens- 
werte Leistung zu bezeichnen, daß Lenz sich in das 
umfangreiche Gebiet so gründlich eingearbeitet hat, 
daß Irrtümer kaum vorhanden sind und die Vollständig- 
keit des Geboteren unübertroffen ist. 

Im 3. Abschnitt über Wärmeübertragung behandelt 
IXNOBLAUCH die Wärmeleitung, REIHER den Wärme- 
übergang durch Mitführung und Strahlung. Beide 
stellen, wie sie selbst in einer Vorbemerkung betonen, 
absichtlich die technische Seite und die technischen 
Anwendungen der Wärmeübertragung in den Vorder- 
grund. Zweifellos bieten auch die technischen Pro- 
bleme für den Physiker viel Interessantes. Aber bei 
ihrer ausführlichen Behandlung mußten die Fragen, 
die für den Fortschritt der reinen Physik von grund- 
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legender Bedeutung sind, teilweise zurücktreten, so 
daß der 3. Abschnitt dem technischen Physiker mehr 
bieten dürfte als dem Forscher auf dem Gebiet der 
reinen Physik. 

Ganz im Gegensatz hierzu steht der 4. Abschnitt 
über Wärmestrahlung, in dem W. WıEn die Theorie 
der Wärmestrahlung und die Methoden der Strahlungs- 
messung, C. MÜLLER die experimentelle Prüfung der 
Strahlungsgesetze und die Bestimmung der Kon- 
stanten behandelt. Gerade für den reinen Physiker 
wird es ein reiner Genuß sein, diese Kapitel zu lesen. 
Aus jeder Zeile WıEns spricht der überragende, über 
der Materie stehende Gelehrte. Fast ohne daß er es 
merkt, wird der Leser bis zu den modernsten Problemen 
der Quantentheorie, wie sie die Wellenmechanik be- 
handelt, geführt. Allerdings ist die Darstellung ent- 
sprechend dem Zweck des Buches für den Experimental- 
physiker zugeschnitten. Der Theoretiker wird bei seiner 
Forschertätigkeit auf anderen Büchern aufbauen müs- 
sen Auch in den die rein experimentellen Fragen 
behandelnden Abschnitten ist von den Autoren überall 
das prinzipiell Wichtige gegenüber dem Technischen 
in den Vordergrund gestellt, was schon in der schema- 
tischen Art der Abbildungen zum Ausdruck kommt. 
Der Artikel von C. MÜLLER ist besonders wertvoll auch 
durch das reiche Zahlenmaterial, das er über die Größe 
der Konstanten des Stephanschen und des Planckschen 
Strahlungsgesetzes bringt, wobei dem Verfasser eine 
Kritik durch seine eigenen umfangreichen Arbeiten auf 
dem Gebiet der Strahlungsmessung erleichtert wurde. 

W. MEISSNER, Berlin. 
MAGNUS, A., Lehrbuch der Thermodynamik fiir 
Studierende der Chemie und verwandter Wissen- 
schaften. Leipzig: Akademische Verlagsgesellschaft 
m. b. H. 1929. XII, 288 S. und 23 Abbild. 16 x 24 cm. 

Preis geh. RM 16.—, geb. RM 18. 

Wohl auf keinem Gebiet begegnet uns eine solche 
Mannigfaltigkeit verschiedener Darstellungsformen wie 
auf dem der Warmelehre. Deshalb empfindet der An- 
fanger, der zur Lektiire eines Lehrbuches noch die Dar- 
stellung eines anderen Autors zu Rate zieht, beim Ein- 
dringen in diesen Gegenstand besondere Schwierigkeiten. 
Ohne sachgemäße Hilfe gerät dann dieses Studium sehr 
leicht ins Stocken. Es ist leider anzuerkennen, daß oft 
eher der Gewissenhafte als der Oberflächliche die Flinte 
ins Korn zu werfen Ursache hat. Denn selbst in gut 
renommierten elementaren Lehrbüchern muß an ent- 
scheidenden Punkten die Berufung auf die Autorität 
großer Namen die Überzeugungskraft sorgfältiger Über- 
legungen ersetzen. Der so dem Leser aufgenötigte 
Glaube erweist sich dann gewöhnlich als zu schwach, 
um auch nur einfachen Aufgaben gewachsen zu sein. 
Nur wer die Voraussetzungen und den Geltungsbereich 
der anzuwendenden Sätze klar übersieht, kann natürlich 
mit der Sicherheit arbeiten, die den befriedigenden Er- 
folg gewährleistet. 

Das Buch von Macnus ist in der Absicht ge- 
schrieben, das Studium der thermodynamischen Fach- 
literatur zu erleichtern und insbesondere in die thermo- 
dynamische Behandlung chemischer Vorgänge einzu- 
führen. In diesem Bestreben hält sich der Verfasser nur 
soweit an das Vorbild klassischer Autoren, als ihre Wege 
mit seinen eigenen, unter eigener Verantwortung er- 
arbeiteten übereinstimmen. Überall, wo wir der Leitung 
von MaGnus folgen, wird der Wille deutlich, nur das 
selbst Durchdachte gelten zu lassen, auf der großen 
Hauptstraße, auf Nebenstraßen und Abkürzungen, auf 
oft sehr lehrreichen Umwegen aber leider werden Irr- 
wege nicht vermieden. Die Darstellung bemüht sich, 


im Hinblick auf vertraut gewordene Tatsachen stets 
den festen Boden der Anschauung unter den Füßen zu 
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behalten. Jedoch dabei verfällt der Verfasser der Ge- 
fahr, daß die ihm vorschwebenden Erfahrungen manch- 
mal zu speziell sind, um allgemeinere Schlußfolgerungen 
tragen zu können. Unter dieser Beschränkung leidet 
hauptsächlich die Einführung und der Gebrauch des 
Begriffes der ‚maximalen Nutzarbeit‘, der in der For- 
mulierung des Verfassers gegen den Begriff der ,,maxi- 
malen Arbeit‘ nicht scharf genug abgegrenzt wird. So 
bleibt uns eine allgemein anwendbare Erklärung des 
thermodynamischen Potentials vorenthalten. Dieses 
Versäumnis läßt den didaktischen Aufbau stellenweise 
unsicher erscheinen, z. B. in dem Paragraphen ‚‚der 
isotherme reversible Prozeß bei konstantem Volum‘ 
(sic!), in der Theorie der galvanischen Stromerzeugung, 
bei der Ableitung der Abhängigkeit des Dampfdruckes 
von dem auf der Flüssigkeit lastenden Druck. Min- 
destens als Schönheitsfehler wirkt die formelle Dar- 
stellung des NErNsSTschen Theorems, die sich auf die 
spezielle Annahme stützt, die freie Energie sei eine 
nach ganzen Potenzen von T entwickelbare Temperatur- 
funktion, obwohl bereits kurz vor dieser Darlegung das 
DesyeEsche T?-Gesetz der spezifischen Wärme gebracht 
wird. 

Trotz dieser Einwendungen bietet das Buch auch 
wegen der reichlichen Auswahl von Beispielen und 
wegen ihrer gelegentlich in verschiedenen Arten durch- 
geführten Behandlung unbestreitbar pädagogisch Wert- 
volles und wird sich daher seine Freunde erwerben. 

H. CassEL, Berlin. 
BECKER, KARL, Ré6ntgenographische Werkstoff- 
prüfung. (Sammlung Vieweg Heft 97.) Braunschweig: 
Ir. Vieweg & Sohn 1929. 100 S. und 76 Abb. 
14x22 cm. Preis geh. RM 7.—. 

Das vorliegende Heft bildet eine Ergänzung zu den 
beiden in der gleichen Sammlung erschienenen Heften 
, Die Röntgenstrahlen als Hilfsmittel der chemischen 
Forschung‘ und ‚Metallröntgenröhren‘‘. Aus diesem 
Grunde wird von einer Besprechung der Röntgen- 
spektralanalyse ganz abgesehen. Der Hauptteil der 
Darstellung ist den Interferenzmethoden gewidmet; im 
letzten Kapitel wird kurz die Materialdiagnostik (Nach- 
weis von Fehlstellen in Gußstücken u.a.) behandelt. 
Einen verhältnismäßig breiten Raum nimmt die Be- 
sprechung des Liniencharakters im Debye-Scherrer- 
Diagramm (GERLACH und ArKELaufspaltung der Linien) 
ein, während anderen für die praktische Werkstoffprü- 
fung besonders wichtigen Gebieten, wie den Textur- 
aufnahmen von Blechen und Drähten und der Faser- 
struktur von Cellulose nur zwei Seiten gewidmet sind. 
Im einzelnen gliedert sich das Heft in folgende Teile: 

Allgemeine physikalische und krystallographische 
Grundlagen, Strukturbestimmungen mit monochro- 
matischem Licht, Strukturbestimmungen mit viel- 
farbigem Röntgenlicht, die Raumgruppe und der 
Strukturfaktor, die Verwendbarkeit der einzelnen 
röntgenographischen Methoden, die diagnostische 
Materialuntersuchung. Die Anwendungsbeispiele des 
zweitletzten Kapitels werden dem Leser besonders er- 
wünscht sein. R. GLOCKER, Stuttgart. 
BRAGG, W. H., und W. L. BRAGG, Die Reflexion von 

Röntgenstrahlen an Krystallen. Mit einem Geleitwort 
von E. ScHIEBoLD. Leipzig: L. Voss 1928. XXVI, 
148 S. und 67 Abbild. 15x23 cm. Preis RM 9.—. 

Die grundlegenden Untersuchungen ‘von W.H. 
und W.L. Brass aus den Jahren 1913 und 1914 sind 
im Jahre 1915 in der Übertragung von J. Koppet in 
der Z. anorg. u. allg. Chem. erschienen. Das neu heraus- 
gekommene Werk ist ein Nachdruck jener selten ge- 
wordenen Übertragung, erweitert durch ein Vorwort 
von E. SCHIEBOLD. 

Mit Recht sagt SCHIEBOLD, daß sich an die ersten 
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Versuche von LAUE, FRIEDRICH und KNIPPING eine 
Entwicklung von selten beobachteter Intensität an- 
geschlossen hat — zumal, wenn der hemmende Einfluß 
der Kriegszeiten berücksichtigt wird. Diese Entwick- 
lung wurde von Anfang an und wird noch heute ge- 
tragen im wesentlichen durch die Arbeiten der BRAGGs 
und ihrer Schüler. Wie heute, so zeichneten sich schon 
damals die Arbeiten dieser Forscher durch ihren un- 
mittelbar einleuchtenden eminent physikalischen Ge- 
dankengang aus, etwas im Gegensatz zu den deutschen, 
mehr theoretisch eingestellten Arbeiten. Die Einfach- 
heit und Klarheit äußert sich auch in der Darstellung 
der Methoden und Ergebnisse und macht das Lesen 
dieser Untersuchungen auch heute noch zum Genuß. 
Das Anfangsproblem, an das sich der junge BraGcG 
wagte, war ja ein doppeltes: nicht nur die Struktur 
aller Krystalle war unbekannt, sondern auch die Größe 
der Röntgenwellenlängen, also der Maßstab, dessen wir 
uns seit diesen Arbeiten bedienen, um die Strukturen 
auszuloten. Es ist für jeden, der sich für die Entstehung 
der Wissenschaft interessiert, im höchsten Grade 
befriedigend, zu sehen, wie die ersten kühnen Schlüsse 
des jungen Forschers durch die experimentelle Geschick- 
lichkeit seines Vaters bald in ein immer sich verdichten- 
des Netz von gedeuteten Tatsachen eingesponnen wer- 
den, die im ganzen einen überzeugenden Indizien- 
beweis für die Richtigkeit der zunächst hypothetisch 
erscheinenden Interpretationen bilden. Es mag bemerkt 
werden worauf SCHIEBOLD in seinem sonst wohl alle 
wesentlichen Fortschritte berührenden Vorwort nicht 
aufmerksam macht —, daß den Brassschen Schlüssen 
das letzte hypothetische Element eigentlich erst neuer- 
dings genommen worden ist durch die methodisch 
völlig unabhängige Bestimmung der Röntgenwellen- 
längen durch die Beugung an optischen Strichgittern 
mit bekanntem Strichabstand. 

Im ScHIrEBOLDschen Vorwort wird für jede der neun 
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Brassschen Arbeiten der Inhalt kurz zusammengefaßt 
und mit dem heutigen Stand des Problems in Beziehung 
gesetzt. Dabei berührt ScHiesoLp auch den Unter- 
schied in der Darstellungsweise der Interferenztheorie 
zwischen der deutschen und der englischen Schule, 
der — eine Kinderkrankheit — zur Zeit des Erscheinens 
der Arbeiten den Forschern gewisse Schwierigkeiten 
bot. (Laues Interferenztheorie des dreidimensionalen 
Gitters, Braces „selektive Reflexion‘) Auch das 
ScHIEBOLDsche Vorwort ist kurz und flüssig geschrieben 
nud seinem Zweck, eine Einführung zu den Arbeiten zu 
geben, vorzüglich angepaßt. P. P. EwAıp, Stuttgart. 
PARKER, ROBERT L., Krystallzeichnen. Berlin: 

Gebr. Borntraeger 1929. VI, 112 S., 32 Textfiguren 

und 50 Zeichenblätter. 24x24 cm. Preis RM 20 

Das vorliegende Buch gibt eine Einführung in die 
Theorie und Praxis des Krystallzeichnens; die Theorie 
der wichtigsten Projektionsarten ist in knapper und 
übersichtlicher Weise entwickelt, und die zusammen- 
gestellten Tabellen und Zeichenblätter erleichtern es 
wesentlich, die Ergebnisse der Krystallvermessung in 
einer Zeichnung wiederzugeben. Das Buch wird so 
jedem Krystallographen gute Dienste leisten; es ist 
aber zu hoffen, daß in einer nächsten Auflage auch der 
Zusammenhang der Röntgenbilder mit den Krystall- 
zeichnungen dargestellt wird. Durch eine solche Er- 
gänzung würde das Buch nicht nur für den Krystallo- 
graphen, sondern für jeden, der sich mit der Erforschung 
der Feinstruktur der Materie beschäftigt, von Nutzen 
sein. Nachdem durch die Röntgenuntersuchungen der 
mikrokrystalline Aufbau fast aller Natur- und Kunst- 
fasern sowie der meisten technisch wichtigen Werk- 
stoffe, insbesondere der Metalle der quantitativen Mes- 
sung zugänglich geworden ist, hat auch die zeichnerische 
Wiedergabe der Meßergebnisse für die genannten Ge- 
biete wesentlich an Bedeutung gewonnen. 

KARL WEISSENBERG, Berlin-Dahlem. 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


Untersuchungen über den Einfluß elektrischer Ströme 
auf die Sinnpflanze Mimosa pudica hat MorıschH, einer 
Einladung des bekannten indischen Gelehrten J. Cu. 
Bose folgend, in dessen pflanzenphysiologischem In- 
stitute in Calcutta angestellt. Die Ergebnisse werden 
in einer kurzen Mitteilung (Nature 1929, April 13) 
veröffentlicht. Es handelt sich um drei Versuchsreihen, 
die die auffallende Übereinstimmung in der Erreg- 
barkeit und der Erregungsleitung beim Tier und bei 
der Pflanze beweisen sollen. 

1. Bei dem Nervmuskelpräparat tritt bei Ver- 
wendung eines schwachen Stromes Erregung an dem 
Kathodenpunkte auf. Sie wird auf eine bestimmte 
Entfernung geleitet, was sich durch Zucken des Muskels 
zu erkennen gibt. Ganz entsprechend liegen die Ver- 
hältnisse bei der Mimose. Werden an zwei opponierten 
Blattstielen 20 mm vom Gelenk entfernt Elektroden 
angelegt, so senkt sich nach Stromschluß innerhalb 
ı?/, Sekunden der Blattstiel, der der Kathode genähert 
liegt, beim Wechseln der Stromrichtung der opponierte 
Blattstiel. Bei Tier und Pflanze wird also die gleiche 
polare Wirkung des Stromes konstatiert. 

2. Beim tierischen Nerven geht die Erregungs 
leitung über den Anodenpunkt hinaus, wenn ein 
schwacher Strom verwandt wird; bei stärkeren Strömen 
findet an der Anode eine Blockierung der Leitung statt. 
Bei Mimosa beobachtet man den gleichen Effekt. Bei 
Strömen von 1,4 * 10~® Amp. überschreitet dieErregung 
die Anode (Fig. 1, A), bei solchen von 3,5 + 10”® Amp. 
kommt sie an der Anode vollständig zum Stillstand 
(Fig. 2, A’). 

3. Auch die Erscheinung des in der animalischen 


Physiologie so bekannten Reflexbogens findet sich bei 
Mimosa wieder, wie Fig. 3 zeigt. Wird das Blatt 1 an 
seinem peripherischen Ende durch einen elektrischen 
Stoß von mäßiger In- 
tensiät gereizt, so 
schreitet die Erregung 
zunächst bis zum Ge- 
lenk fort und äußert 
sich im Sinken des 
Blattes. Nach kurzer 
Zeit beginnen dann aber 
auch an dem Sekundär- 
blattstiel 2 von der 


Basis nach der Spitze 
des Blattes die Flieder- . 
blättchen zusammen- Fig. 2 
zuklappen. Die Ge- 


schwindigkeit der 
absteigenden Erre 
gungsleitung beträgt 
etwa das 6 bis 8fache 
der aufsteigenden. 
Hier soll es sich also 
umein Analogon zum 
tierischen Reflex- 
bogen handeln: Lei- 
tung einer Erregung 
von der Reizauf- 
nahmestelle nach 
einem Zentralorgan, 
dem Gelenk, und Re- 
flexion von dort in einer neuen Richtung. 


Fig. 3. 
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Bei der Ubereinstimmung der geschilderten Reiz- 
erscheinungen bei Tier und Pflanze halt Verf. es fiir 
berechtigt, mit Bose auch bei Mimosa von einer ,,ner- 
vösen‘‘ Erregung zu sprechen. — 

Die hier mitgeteilten Versuchsergebnisse interessieren 
nicht deshalb, weil sie neu sind, als vielmehr, weil sie 
frühere Versuche Boses, dessen aufsehenerregenden 
Entdeckungen die botanische Wissenschaft im großen 
und ganzen skeptisch gegenübersteht, bestätigen. 
Seine elektrophysiologischen Untersuchungen sind 
allerdings schon vor Jahren von K. STERN (Elektro- 
physiologie der Pflanzen, Berlin 1924) kritisch beleuchtet 
und durch Nachuntersuchungen ,,in ihren allgemeinen 
Grundzügen“ als richtig erkannt worden. Die übrigen 
Versuche Boses harren meist noch der Nachprüfung. 

Was die Analogisierung der tierischen und pflanz- 
lichen Reizvorgänge anlangt, so gehen Bose und der 
Verf. zweifellos zu weit. Gewiß sind Ähnlichkeiten 
vorhanden; sie sind auch den übrigen Pflanzenphysiolo- 
gen nicht entgangen. Man ist aber doch heute mehr 
geneigt, diese Analogie nicht für so tiefgreifend zu 
halten, wie es zeitweise geschah und wie es hier wieder 
vertreten wird. F. LAIBACH. 

Die erste moderne französische Rassenkunde, ein 
Werk von außergewöhnlichem Ausmaß ist in Paris 
erschienen: G. MONTANDON L’Ologenése Hu- 
maine (Ologénisme), Alcan, Paris, 477 S. Es ist das 
erste französische Werk seit DENIKERs „Les races 
et les peuples de la terre“, das als Rassenkunde 
zu bezeichnen ist. Eine Arbeit von Lehrbuchcha- 
rakter; die aus der Literatur verarbeiteten Resultate 
sind durchsetzt mit eigenen Anschauungen. Ein freier 
Gelehrter, der ganz seiner Wissenschaft leben, darf, 
schreibt ein freies Werk. Raschheit der Auffassung 
sind mit Wissen, Erfahrung und instinktsicherem 
Können glücklich gepaart. Die ausgedehnten Sprach- 
kenntnisse des Verfassers erlauben ihm, im Gegensatz 
zu den meisten seiner französischen Kollegen, mit der 
ausländischen Literatur sich gründlich auseinander- 
zusetzen. 

Es ist selbstverständlich, daß Begriffe und Fach- 
ausdrücke im Laufe der Jahre sich ändern, um so eher, 
je allgemeiner gefaßt sie waren. Unsere nach Speziali- 
sierung drängende Zeit merzt unerbittlich aus, was 
nicht logisch und präzis genug abzugrenzen vermag. 
Den Jüngeren kommt in der Regel diese Feinarbeit zu; 
sie sind um so leichter bereit das Bestehende abzutun 
(auf diesem unbewußt aufbauend), zumal sie ja den 
mühsamen Weg, den Werdegang des Geschehens, nicht 
miterlebt haben. Dieser Geltungswechsel, der nahezu 
identisch ist mit Generationswechsel, hat um so eher 
momentane Wirkung, je virtuoser er ausgesprochen, 
jedoch nur Gültigkeit, je sachlicher er fundiert ist. So 
ist für die neuere französische Richtung die Ethnologie 
der Oberbegriff, unter den sich Anthropologie und 
Rassenlehre unterordnen. Wenn nun das Wort Ethnolo- 
gie wie bisher die Völkerkunde begreift, also in erster 
Linie Sitten, Gebräuche, Sprachen, religiöse Vor- 
stellungen, nationale und politische Gemeinschaft, so 
fällt die Ethnologie aus dem Rahmen der Biologie 
heraus und die Anthropologie, die nach MARTIN ,,die 
Naturwissenschaft des Menschen in ihrer räumlichen 
und zeitlichen Ausdehnung“ ist, hat mit der Ethnologie 
ebenso viel zu tun wie mit jeder anderen Gruppen- 
wissenschaft verwandter Art, nicht aber als über- 
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geordnete, sondern als nebengeordnete Disziplin. Soll 
aber das Wort Ethnologie mit Volkstumskunde über- 
setzt werden, dann wäre es richtiger das Fremdwort 
wegzulassen, weil es dann als zweisinnig irreführt. 
seinem 


Ohne Zweifel versteht MONTANDON in Werk 
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unter Ethnologie Volkstumkunde, denn nur dann ist 
zu verstehen, daß er im Vorwort (S. IX) die Ethnologie 
als die ‚Wissenschaft vom Menschen als Ganzes und 
die Betrachtungen über die gegebenen Tatsachen aus 
den drei Teilen: Anthropologie, Ethnographie und 
Linguistik“ als zusammengesetzt definiert. Unter 
Ethnographie versteht MONTANDON den von SARASIN 
als Ergologie bezeichneten Begriff: das Studium aller 
materiellen Produkte des Menschen, die Animologie 
als die geistigen Produkte und die Soziologie als die 
gemeinsamen Nutzanwendungen dieser Produktionen. 
Die Anthropologie wiederum teilt er in allgemeine 
(physische, somatische) und in systematische Anthro- 
pologie, die er als Anthropographie oder auchRassiologie 
bezeichnet. Nun ist aber die systematische Anthro- 
pologie, selbst wenn wir den Namen Anthropographie 
zugeben wollten, keineswegs immer Rassiologie oder 
besser Rassenlehre, denn die systematische Anthro- 
pologie hat neben dem Studium der Rassen noch viele 
andere Aufgaben, wie die Untersuchung der Wachs- 
tumsverhältnisse, der Umwelteinflüsse (Domestikation), 
der sexuellen Differenzen, der Familien,- Zwillings- und 
Gruppenforschungen innerhalb gleicher Nationen oder 
Gruppen. Das alles läßt sich nicht in den biologischen 
Begriff der allgemeinen (physisch-somatischen) Anthro- 
pologie unterbringen, so daß diese neue französische 
Einteilung noch nicht geklärt genug erscheint. 

Es ist unmöglich, auf Einzelheiten des Werkes 
einzugehen. Der Verf. bringt neue Hypothesen, wie 
er selbst sagt, allerdings an Hand eines sehr großen 
Materials. Das Ziel der Arbeit ist, ein neues Prinzip 
für die Konstruktion des Stammbaumes auf somatischer 
Grundlage vorzuschlagen. Beim Zusammenfassen der 
richtunggebenden Tatsachen darf man nicht ver- 
gessen, daß, je mehr man zu den Ursprüngen zurück- 
geht, um so größer die Rolle ist, die die Hypothese 
spielt (S. 372). In Kürze mögen folgende Hinweise 
zur Orientierung dienen: 

MONTANDON stützt sich in seinem Buch auf die 
Ideen des Professors der Biologie in Modena, DANIELE 
Rosa. Rosa hat sich mit der Frage des Monogenismus 
und des Polygenismus im Hinblick auf den Ursprung 
des Menschen neuerdings eingehend beschäftigt und 
MONTANDON hat diese Frage insofern modifiziert, als 
es ihm wichtiger erscheint, an Stelle dieser gebräuch- 
lichen Ausdrücke den Begriff des Ologenismus, der 
„globalen Genese‘, zu setzen. Ob damit für die 
Klärung etwas gewonnen wird, soll hier nicht erörtert 
werden. Aus diesem Ologenismus erklärt Verfasser den 
Ursprung aller Dinge, das Werden jeglichen lebendigen 
Organismus; er leitet daraus den ologenetischen 
Stammbaum des Menschen ab. Mit anderen Worten: 
Die Bevölkerung der Erde hat nicht durch Migration 
stattgefunden, sondern die primitiven Arten haben die 
Totalitat der bewohnbaren Erdoberfläche einge- 
nommen. Dann erst ist eine Differenzierung der 
„Tochter-Arten‘ durch Gabelung, das ist im Grunde 
nichts anderes als Anpassung an die jeweiligen Ver- 
hältnisse, erfolgt. Das ist keine neue Theorie (WEGENER, 
GRIFFITH TAYLOR); denn Verfasser will ja damit nichts 
anderes sagen, als daß der Mensch immer und zu allen 
Zeiten überall zu Hause war und die Frage nach der 
„Wiege der Menschheit‘‘ eine müßige ist. Großrassen, 
Rassen und Unterrassen sind also variabel (S. 162) 
und von verschiedenen Faktoren abhängig. Verfasser 
betont aber, daß die Modifikationen, welche durch 
Peristase entstanden, nicht erblich sind. Ererbte 
Eigenschaften können hingegen der Umwelt standhalten 
oder können sich der Umwelt anpassen. Ref. enthält 
sich bewußt jeder Kritik, denn das Buch birgt neben 
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manchem Irrtum, den zu erwähnen ins Kleinliche 
führen würde, so manche große Anregung, manchen 
logischen Gedankengang, so viel Arbeit und Fleiß, daß 
jede kritische Analyse ebensowenig am Platze wäre, 
wie ein Abtun schwerwiegender Hypothesen, die man 
als noch nicht zeitgemäß beiseiteschiebt. Vielleicht 
kommen erst spätere Generationen diesen ange- 
schnittenen Fragen näher; dann bleibt MoNTANDON 
auf alle Fälle das nicht geringe Verdienst, mit diesem 
Buch eine mutige Tat vollbracht zu haben. 
STEFANIE OPPENHEIM. 

Vortragssitzung im Kaiser Wilhelm-Institut für 
Kohlenforschung, Mülheim-Ruhr. Anläßlich der Ein- 
weihung eines neuen Hörsaalgebäudes fand in Verbin- 
dung mit der Feier des ı5jährigen Bestehens des Insti- 
tutes am 15. November 1929 im Mülheimer Kohlen- 
forschungsinstitut eine großangelegte Vortragssitzung 
statt, an der neben vielen offiziellen Vertretern eine 
große Reihe von Fachleuten teilnahmen. Es wurden 
folgende Vorträge aus den Arbeiten des Institutes ge- 
halten. 

Biologie und Kohlenforschung. Von R. LiEske. 

Biologische Arbeitsmethoden haben bis vor wenigen 
Jahren auf dem Gebiet der Brennstoffchemie nur wenig 
Berücksichtigung gefunden, obwohl es viele theoretisch 
und praktisch wichtige Fragen gibt, die auf bio- 
logischem Wege gelöst werden können. Der Vortragende 
bespricht zunächst seine Untersuchungen über das 
Bakterienwachstum selbst in Steinkohlenflözen unter 
1000 m Tiefe, die biologische Erklärungstheorie der 
Fusitbildung und Verwendbarkeit von Huminsäuren 
als Holzimprägnierungsmaterial. Weitere laufende 
Untersuchungen betreffen die düngende Wirkung von 
Feinkohle, deren Wirkung als Nährstoff noch völlig 
unklar ist. 

Etwas näher wird berichtet über die Umsetzung 
technisch wichtiger Gase durch Bakterien. In Frage 
kommen in erster Linie Kohlensäure, Kohlenoxyd, 
Methan, Wasserstoff und Schwefelwasserstoff. Bei 
sämtlichen Gasen konnten Umsetzungen mit Bakterien 
erzielt werden, deren Zusammenfassung aus nachstehen- 
der Tafel ersichtlich ist. 


Wasserstoffbakterien: 2H, + O, = 2 H,O + 138 Cal. 
Kohlenoxydbakterien: 2CO + O, = 2 
Methanbakterien: CH, + 20, = CO, 
+ 212 Cal 
Schwefelbakterien: H,S + O H,O +S 
$+ 30 H,O + H,SO, + 141 Cal. 
Schwefelbakterien anaerob: 5S + 6 KNO, + 3 H,O 
K,SO, + 4 KHSO, + 3 N, + 626 Cal. 
Kohlensäure und Wasserstoff: CO, + 4H, = CH, 
+ 2H,O + 36 Cal. 
Kohlenoxyd und Wasserstoff: CO + 3 H, = CH, 
+ H,O + 46 Cal. 


Die bei diesen Reaktionen freiwerdende Wärme wird 
als Energiequelle von diesen Bakterien zum Lebens- 
prozeß aufgebraucht. Besonders die letzte Reaktion, 
die neu aufgefunden wurde, besitzt sowohl in wissen- 
schaftlicher wie technischer Beziehung hohe Bedeutung, 
es ist so gelungen, aus Leuchtgas das Kohlenoxyd rest- 
los aufzuarbeiten und zu entfernen. 

Die Kohle als Gegenstand organisch-chemischer For- 
schung. Von W. Fucus. Die chemische Erforschung 
der Kohle bietet erhebliche Schwierigkeiten, da es zu- 
nächst schwierig ist, zu einer bitumen-, asche- und 
wasserfreien Reinkohle zu gelangen. Der Huminanteil 
jeder Kohle läßt sich leicht in Huminsäuren verwandeln, 
so daß die idealen Reinkohlen als Humine von der Braun 
kohle bis zur Steinkohle eine Gruppe chemisch ver- 


wissenschaften 


wandter Substanzen sein müssen. Die Reinkohlen- 
substanz der Braunkohle z. B. besteht fast ausschließlich 
aus einem Gemenge von freier Huminsäure und humin- 
sauren Salzen. Im weiteren geht der Vortragende näher 
auf seine Forschungen über die Konstitution der Humin- 
säure ein. 

Über die elektrische Behandlung von Gasen. Von 
K. Peters. Bei der Technik der Kohleverarbeitung 
fallen große Gasmengen an, die infolge ihres hohen Ge- 
haltes an Kohlenoxyd, Methan und Wasserstoff eine 
möglichst zweckmäßige Verwertung erfordern. Von 
einer wirtschaftlich durchführbaren chemischen Auf- 
arbeitung dieser Gase ist man jedoch noch weit ent- 
fernt, obwohl dieser Fragenkomplex von interessierter 
Seite eingehende Bearbeitung findet. Neben katalytisch 
bedingten Gasreaktionen unter Einhaltung bestimmter 
Temperaturen bei Atmosphären- oder erhöhtem Druck 
besteht die Möglichkeit einer rein energetischen Be- 
handlung dieser Gase. Als Energiequelle für thermische 
Gasbehandlung kommen entweder Hitzebehandlung 
oder Zuführung elektrischer Energie in Frage. Diese 
kann auf verschiedene Weise erfolgen. Aus den chemi- 
schen Wirkungen der verschiedenen Entladungsformen 
ergeben sich rein praktische Gesichtspunkte über die im 
einzelnen zu wählenden Bedingungen, die in nach- 
stehender Aufstellung zusammengefaßt sind: 

1. Elektrischer Lichtbogen: Hohe Temperatur und 
hoher Druck bedingt thermische Wirkungen. 

2. Stille elektrische Entladung: Bei Anwendung hohen 
Druckes, geringer Stromdichte, niedriger Temperatur 
und Apparaten mit Dielektricum erhält man Poly- 
merisationen. 

3. Entladungen bei stark vermindertem Druck er- 
geben bei niedrigen Temperaturen endotherme Re- 
aktionen und Ionenreaktionen. 

Als Beispiel für die zuletzt gewählten Bedingungen, 
die bisher in der chemischen Forschung kaum An- 
wendung gefunden haben, erwähnt der Vortr, die Acety- 
lensynthese aus dem Methan des Koksofengases. Nach 
der gleichen Methode werden ferner Petroleumkohlen- 
wasserstoffe, Naphtalin, Anthracen, selbst Pech, in 
Acetylen umgewandelt. Über die Wirtschaftlichkeit 
bzw. die Energieausnutzung können noch keine näheren 
Angaben gemacht werden, nach den im Laboratoriums- 
maßstab gewonnenen Ergebnissen ist der Energie- 
aufwand für die Darstellung des Acetylens aus Methan 
nur wenig größer als bei der technischen Acetylen- 
herstellung über Calciumcarbid. Der Vortragende 
glaubt, daß dieses Gebiet der elektrischen Behandlung 
von Gasen für die Zukunft weitere Möglichkeiten bietet 

Gelöste und ungelöster Pobleme der Kohlenforschung. 
Von F. FıscHer. Der Vortragende bringt zunächst eine 
knappe Darlegung über die bisherigen Arbeiten des 
Institutes, die unter seiner Leitung im Laufe der letzten 
Jahre durchgeführt wurden und erinnert besonders an 
die Zerlegung des Bitumens in Öl- und Festbitumen und 
deren Wichtigkeit für die Treib- und Backfähigkeit der 
Kohlen, die Tieftemperaturverkokung, Verkokung 
unter hohem Druck, Druckoxydation der Kohle, 
Kohlehydrierung, Vergasung von Halbkoks unter 
Druck zu Methankohlenwasserstoffen und die ent- 
wickelten Gasreaktionen zwecks Ausnutzung der Koks- 
ofengase, über die näher berichtet wird. 

Von Kontaktgiften, wie Schwefelwasserstoff und 
organischen Schwefelverbindungen, ungereinigte Gase 
können nach thermischen oder elektrischen Methoden 
weiterverarbeitet werden, da hierzu keine Katalysa- 
toren verwendet werden. So gelingt es aus Methan 
in technisch brauchbarer Weise, lediglich durch richtige 
Bemessung von Temperatur, Erhitzungszeit und Ab- 
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kühlungsgeschwindigkeit, je nach Wunsch zu Benzol 
oder zu Acetylen zu gelangen. 

Für katalytisch bedingte Reaktionen ist es zunächst 
notwendig, die Gase von Kontaktgiften, insbesondere 
organischen Schwefelverbindungen, zu reinigen. Es 
ist gelungen, die Reinigung des Gases soweit zu treiben, 
daß schließlich in dem durch Umsetzung des Kokerei- 
gases mit Wasserdampf hergestellten Spaltgas nur 
noch 0,01 g organisch gebundener Schwefel in 100 cbm 
vorhanden ist, dies ergibt 0,000025 Gewichtsprozent 
Schwefel. Der anorganisch als Schwefelwasserstoff 
enthaltene Schwefel wird dagegen quantitativ entfernt. 
Diese intensive Reinigung ermöglicht die Verwendung 
hochaktiver Kontakte mit langer Lebensdauer und 
ist eine Vorbedingung für die erfolgreiche Durchführung 
einer großen Anzahl von katalytischen Prozessen. Ein 
wichtiges Beispiel dafür bildet die Benzinsynthese, 
bei der der Katalysator verschiedene Einzelstoffe, wie 
Carhidbildner, Beschleuniger, Polymerisator und 
Stabilisator enthalten muß. Schließlich ist es not- 
wendig, für genügende Wärmeaufnahme- und Ablei- 
tungsfähigkeit Sorge zu tragen, da die Benzinbildung 
sehr temperaturempfindlich ist. Zum Schluß erinnert 
der Vortragende an die Synthese des Synthols, Metha- 
nols und die Kohlehydrierung. B. 

Ein Taschenfernglas für Naturwissenschaftler, For- 
schungsreisende und Geographen. Jeder Forschungs- 
reisende, Geograph oder Naturwissenschaftler, zu 
dessen Aufgabe Beobachtungen in der Landschaft 
gehören, ist auf die Benutzung eines Fernglases an- 
gewiesen, das er um so häufiger benutzen wird, je 
bequemer es zu handhaben ist. Die bisher meist 
üblichen binokularen Feldstecher, an Riemen vor 
der Brust getragen, stellen durch ihr Gewicht und 
ihren Umfang eine nicht geringe Belästigung dar, 
zumal der Reisende vielfach noch mit anderen Instru- 
menten und Ausrüstungsgegenständen behängt ist. 

Vielleicht dürfte es daher manchen Fachgenossen 
willkommen sein, näheres von einem Fernglas zu hören, 
das ich im Flachland, wie im Hochgebirge erprobt und 
bei hoher Leistungsfähigkeit als äußerst bequem und 
praktisch befunden habe. 

Es handelt sich um das, von der Firma Carl Zeiss in 
Jena konstruierte monokulare Prismenglas Turmon, 
das sich vor allem durch seine kleinen Dimensionen aus- 
zeichnet. Ein gewöhnliches Prismenglas von 93g Ge- 
wicht und 70 mm Länge, das in flachem Zustande in die 
Westentasche gesteckt werden kann, da es nur 23 mm 
dick ist, zeigt beim Durchblick ein umgekehrtes Bild. 
Der Apparat ist jedoch in der Mitte zerschnitten und 
mit einer Achse versehen, so daß der eine Teil gegen den 
anderen gedreht werden kann, wobei sich das Bild 
mit der doppelten Winkelgeschwindigkeit dreht. In 
rechtwinklig geknicktem Zustande gibt es daher ein 
aufrechtes Bild von 8facher Vergrößerung, also etwa 
lie doppelte der bisherigen kleinen Taschenfernrohre, 
Dabei ist das Gesichtsfeld mindestens dreimal so groß 
wie das der gewöhnlichen, achtmal vergrößernden 
Fernrohre galileischer Konstruktion, nämlich 6,3 Win- 
kelgrade, so daß in 1000 m Entfernung eine Kreisfläche 
von 110 m Durchmesser überblickt wird. Die Licht- 
stärke ist 6,76. Diese Ziffer ist das Quadrat des Durch- 
messers der Austrittspupille (2,6 mm), d. h. des nach 
der Bildseite entworfenen Bildes der Aperturblende. 
Ein drehbares Okular mit Dioptrienskala gestattet die 
Anpassung an jeden Grad von Kurz- und Weitsichtig- 
keit. 

Die Bilder zeichnen sich durch große Schärfe aus. 
Man kann auf Entfernungen von vielen Kilometern 
selbst kleine Kanellierungen der Gesteinsschichten 
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an Felswänden und zahlreiche Einzelheiten klar und. 
deutlich erkennen. 

In gebrauchsfertiger, rechtwinklig geknickter Stel- 
lung hat das Glas ungefähr die Gestalt eines halben 
Würfels von 45 mm Seitenlänge und kann daher leicht 
von der geballten Hand völlig umfaßt werden. Es mag 
bei manchen Anwendungen, z. B. bei der Beobachtung 
scheuer oder mißtrauischer Naturvölker von Vorteil sein, 
daß man dieses Fernglas unauffällig benutzen kann. 
Auch läßt sich die Blickrichtung durch Drehen des 
Handgelenks sehr schnell ändern, so daß man rasch 
bewegten Objekten, wie fliegenden Vögeln, flüchtigem 
Wild usw. ohne Schwierigkeit zu folgen vermag. 

Der naheliegende Einwurf, daß ein binokularer Feld- 
stecher eine Tiefenwahrnehmung gestattet und daher 
plastischere Bilder liefere, als ein monokulares Glas, 
welches nur eine Tiefendeutung zuläßt, hat kein so 
großes Gewicht, wenn die feinsten Einzelheiten an den 
Gegenständen des Forschungsgebietes in Frage kom- 
men. Die stereoskopische Wirkung des beidäugigen 
Sehens ist zudem auf verhältnismäßig nahe Ent- 
fernungen beschränkt und ihr Wert wird häufig über- 
schätzt. Nach den Untersuchungen von M, v. RoHr! 
verschwindet nämlich bei den normalen, zwischen 50 
und 72 mm betragenden Augenabständen des Menschen 
der stereoskopische Effekt bereits in 344 bzw. 495 m 
Entfernung vollständig. Bei einem binokularen Pris- 
men-Feldstecher von 8facher Vergrößerung mit 
13/,facher Erweiterung des Augenabstandes liegt die 
Grenze der Tiefenwahrnehmung also 8x 1°/,=14mal 
so weit, das sind 4816 bzw. 5930 m. Schon in ge- 
ringeren Entfernungen aber ist die Unsicherheit der 
binokularen Tiefenbestimmung ziemlich beträchtlich. 
Es sei noch erwähnt, daß bei einem 8fachen Doppel- 
glas mit ı?/‚facher Erweiterung des Augenabstandes 
für ı km Entfernung die Raumverhältnisse so liegen, 
als wenn man mit unbewaffneten Augen einen Gegen- 
stand aus einer 8x1°/, = 14 mal so kleinen Ent- 


1000 
fernung — also aus | -= 71,5 m) — betrachtete. 


Die Sicherheit beidäugiger Tiefenbestimmung beträgt, 
wenn wir eine doppelt so große Feinheit als HELMHOLTZ 
annehmen, nicht mehr als etwa 8!/, m auf den Beobach- 
ter zu und 11'/, m von ihm weg. Bei dem erwähnten 
beidäugigen Feldstecher würde sich auf ıkm Ent- 
fernung im Dingraum der 14fache Betrag ergeben, die 
Ungenauigkeit der beidäugigen Tiefenbestimmung also 
je 125 und 167m betragen. Die auf Erfahrung be- 
ruhende Tiefendeutung wird immer eine Hauptrolle 
spielen, und sie ist auch bei dem monokularen Fernglase 
durchaus möglich. 

In der Nähe ist das Glas als Fernrohrlupe verwend- 
bar und gestattet die Beobachtung von Gegenständen 
auch in geringem Abstand. Man kann es daher mit 
Vorteil in Vorträgen zur Betrachtung von Lichtbildern, 
Karten und sonstigem Demonstrationsmaterial ver- 
wenden. Ich selbst benutze es sogar, um aus I'/, m 
Entfernung die Büchertitel in den oberen Fächern 
meiner Regale zu erkennen. O. BASCHIN. 

Die elektrische Gasentstaubung. Man unterscheidet 
zwei grundsätzlich verschiedene Methoden, die zur 
Gasentstaubung auf trockenem Wege führen, und zwar: 
ı. die Gasentstaubung durch mechanische Mittel und 
2. die elektrostatische Gasentstaubung. Die erstere hat 
seit der Einführung der elektrischen Verfahren an Be- 
deutung erheblich eingebüßt. Der Grund dafür ist, 
daß der mechanischen Gasreinigung verhältnismäßig 


1 Die binokularen Instrumente. Von Moritz von 
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enge Grenzen gezogen sind. Alle mechanischen Ver- 
fahren müssen nämlich versagen, wenn die Anzahl der 
Staubteilchen von 0,2 «u Durchmesser und darunter sehr 
groß wird, weil so winzige Teilchen der Schwer- und 
Zentrifugalkraft nicht mehr unterliegen. Hier führt 
nur die Entstaubung im elektrischen Hochspannungs- 
feld zum Ziele 

Mittels dieser lassen sich feste, flüssige oder nebel- 
förmige Teilchen aus Gasen niederschlagen und ge- 
winnen, sowie feste und flüssige Teilchen voneinander 
trennen. Hierbei wirkt die Elektrizität nicht nur an- 
ziehend zwischen den Teilchen und der Elektrode, son- 
dern auch winderzeugend, dadurch daß Gasionen mit 
großer Geschwindigkeit von der Ausstrahlungselektrode 
zur Niederschlagselektrode wandern. Diese Anziehungs- 
kräfte sowie der ‚elektrische Wind‘ entstauben nun 
ein Gas in dem Maße, daß sich bis zu 95—08% der 
Staubteilchen daraus entfernen lassen. 

Wenn auch die Erkenntnis, daß elektrische Ströme 
imstande sind, Nebel und Rauch niederzuschlagen, alt 
ist, und schon vor 100 Jahren der Deutsche HoHLFELD 
(1824) die ersten Anregungen zu einer elektrischen 
Entstaubung gegeben hat, so bleibt es doch ein Ver- 
dienst F. G. CoTTRELLS vom USA.-Bureau of Mines 
sowie K. MÖLLERS in Brackwede, daß sich schließlich 
eine Industrie der Gasentstaubung bilden konnte. Die 
elektrische Entstaubung konnte nämlich technisch erst 
dann glücken, nachdem es gelungen war, aus hoch- 
gespanntem Wechselstrom mittels umlaufender Gleich- 
richter hochgespannten Gleichstiom zu erzeugen. Hier 
haben CoTTRELL und MÖLLER die bahnbrechenden 
Arbeiten geleistet. Die diesbezüglichen Verfahren 
wurden im Jahre 1911 zu dem CoTTRELL-MÖLLER- 
Prozeß vereinigt, dessen Ausbeutungsrecht die Lurgi- 
Gesellschaft (Metallbank) in Frankfurt a. M. besitzt. 

Den enormen Aufschwung, den die elektrische Gas- 
reinigung in Europa genommen hat, veranschaulicht 
ein Artikel von FıeseL!. In erster Linie sind es Metall- 
hütten heute schon ca. 100 — insbesondere Blei- 
hütten, die sich dieser Verfahren bedienen. So wird 
nicht nur technisch vollkommeneres, sondern auch in 
wirtschaftlicher Hinsicht besseres geleistet als mit dem 
alten unbequemen, teilweise auch gesundheitsschäd- 
lichen Gasreinigungsverfahren. Welche Summen bei 
Anwendung des COTTRELL-MÖLLER-Systems erspart 
werden können, wird an dem Beispiel zweier Bleihütten 
gezeigt. Bei der einen ergaben sich bei einer Jahres- 
produktion von 10000 t Blei ein Mehrgewinn an Blei 
von 70000 RM., Ersparnisse an Löhnen, Kraftkosten 
usw. von 60000 RM., ein Reingewinn von 75000 RM. 
jährlich, und während die Betriebskosten der alten 
mechanischen Anlage 78700 RM. betrugen, beliefen sie 
sich bei der neuen elektrischen Anlage auf nur 43700 RM 
Die andere Bleihütte konnte früher nur eine Flugstaub- 
menge im Werte von 402000 RM. im Jahre wieder- 
gewinnen, jetzt dagegen eine solche im Werte von 
637000 RM., wobei noch zu bemerken ist, daß sich auch 
der Gehalt des Staubes an Blei um einige Prozent erhöht 
hat, und daß auch doppelt so viel Silber wie früher mit 
niedergeschlagen wird. 

Auch in die europäische Schwefelsäureindustrie hat 
die elektrische Entstaubung Eingang gefunden. Seit 
1914 sind 200 elektrische Anlagen für die Reinigung der 
Röstgase erstellt worden. Dabei hat sich gezeigt, daß 
die Abscheidung der für den Kontaktprozeß bekannt- 
lich schädlichen Beimengungen, wie Arsen, Selen u. a. 
auf elektrischem Wege fast vollständig gelingt. 


+ Mitteilungen aus dem Arbeitsbereich der Metall- 
gesellschaft 1929, H. 1, 15ff. 
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Ein anderer Industriezweig, der jetzt ebenfalls 
mmer mehr und mehr von der elektrischen Entstaubung 
Gebrauch macht, ist die Zementindustrie. Von Inter- 
esse ist, daß man mengenmäßig fast die Hälfte der 
Zementproduktion als Zementstaub wiedergewinnen 
kann. Elektrische Entstaubungsanlagen benötigen 
auch Fabriken, die feingemahlenen Kohlenstaub als 
Brennstoff verwenden, ferner Brikettfabriken, sowie 
Großkraftwerke, die Staubkohle verfeuern. Auch für 
die Wiedergewinnung von Braunkohlenstaub werden 
heute elektrische Anlagen gebaut, wobei es darauf 
ankommt, den Staub aus den Brüden wieder zu iso- 
lieren. Die diesbezügliche Apparatur ist in den letzten 
Jahren derartig vervollkommnet worden, daß jetzt 
jährlich über 300000 t Staub wiedergewonnen werden. 
Erwähnt seien noch die elektrische Gichtgasreinigung 
an Hochöfen, die Abscheidung von Teer und Ölen aus 
Generatorgasen auf elektrischem Wege, schließlich die 
in hygienischer Hinsicht so bedeutsame Entstaubung 
von Rauchgasen aller Art, z. B. in Müllverbrennungs- 
anstalten. 

Die 500 bereits arbeitenden COTTRELL-MÖLLER- 
Anlagen in Europa zeigen deutlich, daß diese Verfahren 
dazu berufen sind, Allgemeingut der industriellen Tech- 
nik zu werden. : 

HEINRICH Pıncass. 

States of mind which make and miss discoveries 
with some ideas about metals. (OLIVER LODGE, May 
lecture im Institute of metals. J. Inst. Metals 41, 345 
[1929].) Im englischen Institute of metals besteht die 
Einrichtung, daß einmal jährlich ein führender Wissen- 
schaftler zu einem Vortrage aufgefordert wird, der nur 
in losem Zusammenhang mit den Metallen zu stehen 
braucht. So haben in den letzten Jahren z. B. BRaGG 
und H. A. Lorentz solche Vorträge gehalten. Im lau- 
fenden Jahre ist O. LopGe dazu aufgefordert worden. 

Schon die Überschrift zeigt den persönlich gefärbten 
Charakter des Vortrages. Ein Patriarch der Physik, 
den man schon verehrt, wenn man sein dem Vortrage 
beigefügtes Bildnis sieht, erzählt auf Grund seines 
langen und reichen wissenschaftlichen Lebens, wie die 
wissenschaftlichen Erkenntnisse entstehen und wie die 
Persönlichkeit des Forschers zur Voraussetzung für 
Erfolge oder Mißerfolge der Erkenntnis werden kann. 
So ziehen am Leser wichtige Ergebnisse der physi- 
kalischen Entwicklung der letzten 50—60 Jahre, die 
Entdeckung der Röntgenstrahlen, des Zeeman-Effektes, 
des Hall-Effektes, des Thomson-Effektes, die Fragen 
der Elektronen, Relativitäts- und Quantentheorie als 
persönliche Erlebnisse von suchenden, fühlenden und 
lebenden Menschen vorüber. Besonders reizvoll wird 
diese Schilderung dadurch, daß O. LoDGE mit gewin- 
nender Offenheit die Beispiele von Mißerfolgen haupt- 
sächlich der eigenen Erfahrung entnimmt. 

Jedes neue wissenschaftliche Ergebnis, jede neue 
Theorie entsteht als persönlichste Leistung des ein- 
zelnen Forschers und ist damit während ihres Werdens 
mit dem ganzen Reichtum seines persönlichen Erlebens 
getränkt. Wir sind gewohnt, die Theorien später als 
abgeschlossenes Ganzes von diesen persönlichen Mo- 
menten losgelöst zu betrachten und mit ihnen als 
solchen zu operieren. Es ist aber unzweifelhaft, daß 
diese Lostrennung der Erkenntnis von ihrem Schöpfer 
etwas Unnatürliches ist und zweifellos auch eine 
gewisse inhaltliche Veränderung bedeutet. Die Dar- 
stellung, wie man sie bei LopGe vorfindet, ist deshalb 
überaus lehrreich und geeignet, durch Einführung in 
das Menschliche des physikalischen Erkennens unser 
Urteil über den Gehalt unseres physikalischen Wissens 
zu vertiefen. G. MASING. 
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Kontinuierliche Spektra von Riesen- und Zwerg- 
sternen. Die Sterne von spätem Spektraltypus zer- 
fallen bekanntlich durch ihre verschiedene absoiute 
Helligkeit in zwei physikalisch ganz verschiedene 
Gruppen, in Riesen- und Zwergsterne. Diese Trennung 
kann etwa bis zum Spektraltypus F vorgenommen 
werden, für die heißen Sterne (A und B) gilt sie nicht 
mehr. Der Unterschied zwischen Riesen- und Zwerg- 
sternen äußert sich auch in den Spektren (vgl. Fig. 1). 
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Fig. 1. Spektrum eines rötlichen Zwerg- und eines röt- 

lichen Riesensternes. (Nach Aufnahmen von A, SCHWASS- 

MANN am Lippert-Astrographen in Bergedorf.) Der 

Zwergstern (107 Piscium, Parall. 0’”’.129, abs. Gr. 5.8, 

Sp.K 1) zeigt im Violett (links) eine größere Helligkeit 

als der Riesenstern (ö Piscium, Parall. 0.017, 
abs. Gr. 0,9, Sp. 1). 


Die Intensität verschiedener Absorptionslinien und 
Banden ist bei Riesen- und Zwergsternen verschieden. 
Vor allem aus den Absorptionsbanden des Cyans ge- 
winnt man direkt ein Urteil über die absolute l.eucht- 
kraft des Sternes und damit an Hand der bekannten 
RusseLtschen Beziehung zwischen absoluter Helligkeit 
und Spektraltypus die Möglichkeit, Riesen- und Zwerg- 
sterne voneinander zu unterscheiden. Es wäre aber 
sehr interessant, wenn ein Unterschied schon aus dem 
kontinuierlichen Spektrum abgeleitet werden könnte. 

Es gibt verschiedene Methoden, um aus der Inten- 
sitätsverteilung im Spektrum den Spektraltypus eines 
Sternes zu erkennen, ohne erst das Auftreten einzelner 
Spektrallinien oder deren Stärke zu Rate zu zichen. 
Farbenindex d. i. der Unterschied zwischen photo- 
graphischer und visueller Helligkeit und effektive 
Wellenlänge die Wellenlänge der größten Intensität 
im Spektrum sind vor allem solche Kriterien, die 
zur Unterscheidung des Spektraltypus dienen. Beide 
stellen ja nichts anderes dar als eine kurze Zahl, 
die die Verteilung der Intensität über das Gesamt- 
spektrum ausdrückt, einfacher und kürzer für die An- 
gabe des Spektraltypes als die eingehende Beschrei- 
bung der Spektrallinien. Würden nun die kontinuier- 
lichen Spektra von Riesen- und Zwergsternen eine 
verschiedene Intensitätsverteilung aufweisen, die von 
der absoluten Helligkeit abhinge, so könnte man viel- 
leicht, analög den Methoden zur Bestimmung des 
Farbenindex, diese Verschiedenheit ausnützen, um 
zu einer Unterscheidung zu gelangen, ohne erst die 
Intensität einzelner Linien zu studieren. 

N. W. SToRER berichtet im Lick Observatory 
Bulletin Nr. 410 über eine Untersuchung über die 
Intensitätsverteilung im kontinuierlichen Spektrum von 
Riesen- und Zwergsternen, die er mit Hilfe einer neuen 
Methode ausgeführt hat. Er photographierte mittels 
eines Spaltspektrographen am Crossley-Reflektor zwei- 
mal das Spektrum einer Anzahl von Sternen. Beide 


Aufnahmen des Sternspektrums wurden auf einer Platte 
vorgenommen, die zweite jedoch mit viermal so langer 
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Belichtungszeit wie die erste. Auf die gleiche Platte 
wurden dann noch 4 Vergleichsspektra aufgenommen, 
die alle von ein und derselben Lichtquelle herrührten. 
Die Konstanz der Lichtquelle wurde sorgfältig über- 
wacht. Die Aufnahmen der Vergleichsspektren waren 
alle von gleicher Dauer, doch wurden durch Änderung 
der Distanz der Vergleichslichtquelle die Intensitäten 
der 4 Vergleichsspektren ungefähr im Verhältnis 
1:4:16:64 abgestuft. Sämtliche 6 Spektra einer Platte 
wurden dann mit Hilfe eines selbstregistrierenden Moll- 
Mikrophotometers ausgewertet, und die so erhaltenen 
6 Diagramme wurden an 14 Stellen des Spektrums 
zwischen den Wellenlängen 3780 und 4725 ausgemessen. 
Die Vergleichsspektra mit ihrem bekannten Intensitäts- 
verhältnis dienten dazu, bei den 2 Sternspektren die 
durch die Schwärzung dargestellte Verteilung der Inten- 
sität zu bestimmen, bezogen auf die des schwächsten 
Vergleichsspektrums. Die Intensität im Spektrum des 
Vergleichslichtes wurde durch Aufnahmen des Sonnen- 
spektrums festgestellt, die in gleicher Weise wie bei den 
Sternen vorgenommen wurden. Für das Sonnen- 
spektrum endlich wurden die ABBotschen Werte der 
Intensitätsverteilung angenommen. 

Auf diese Art wurde die Intensitätsverteilung im 
Spektrum von 55 Sternen bestimmt. Die Sterne waren 
so gewählt, daß von jeder Spektralklasse 8 Riesen- und 
8 Zwergsterne untersucht wurden, dazu einige heißere 
Sterne, um das Untersuchungsmaterial zu vervoll- 
ständigen. Leider konnten rote Zwergsterne vom 
Typus M nicht mit zur Beobachtung herangezogen 
werden, da keiner von genügender Helligkeit existiert. 
Die Kurven der Spektralintensität wurden für jeden 


Intensität T= 5500°abS. 
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Fig. 2. Beispiele von Intensitätskurven. 
Stern einzeln aus den 14 ausgemessenen Punkten ge- 
zeichnet. Und die so erhaltenen Kurven wurden mit 
Pranckschen Kurven verglichen. Sie ließen sich im 
Spektralbereich A = 4400— 6900 einander gut anglei- 
chen, im violetten Teil des Spektrums aber zeigten sich 
meist erhebliche Abweichungen. Obwohl nämlich der 
Einfluß der Absorptionslinien dadurch ausgeschaltet 
wurde, daß man die Intensität des kontinuierlichen 
Spektrums zu beiden Seiten einer Spektrallinie be- 
stimmte, erwies sich die allgemeine Absorption im 
violetten Spektralteil als so stark, daß die empirischen 
Kurven stets hinter den theoretischen zurückblieben. 

Die theoretische Kurve, der sich eine empirische 
am besten anschloß, lieferte für den betreffenden Stern 
die Temperatur. Die übrigbleibenden Reste der Ab- 
weichung müßten, graphisch aufgetragen, eine Hori- 
zontale ergeben, und das ist auch nahezu der Fall, nur 
im violetten Teil zeigt sich die schon erwähnte systema- 
tische Abweichung, und im allgemeinen zeigen die späten 
Spektraltypen stärkere Abweichungen, weil die größere 
Anzahl von Absorptionslinien bei diesen Spektren eine 
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größere Unsicherheit in der Bestimmung der Intensität 
des kontinuierlichen Spektrums mit sich bringt. 

Die Ergebnisse der Untersuchung sind die folgenden: 
Die erhaltenen Sterntemperaturen sind höher als die 
von anderen Beobachtern bestimmten Werte. Eine 
Tabelle illustriert das sehr anschaulich: 


Temperatur nach Temperatur nach 


Spektraltyp STORER RUSSELL 
Aop 15000 11060” (Ao) 
A5 11000 8 600 
Fo 10100 7 400 
5 7 800 6500 
RGo 5750 5600 
RG 5 5850 4700 
RKo 4500 4200 
RKS5 4 100 3400 
RMa 3700 3100 (RM) 
ZGo 7000 6000 
ZG5 6400 5600 
ZKo 6100 5100 
ZK5 4500 4400 


Die vergleichsweise hinzugefügten Werte sind dem 
Buche ‚Astronomy‘ von RusseLL, DuGAN und 
STEWART entnommen und stellen das Mittel aller frühe- 
ren Bestimmungen dar. Wir erkennen außer der syste- 
matischen Abweichung aus dieser Tabelle auch, daß 
die Temperaturen der Zwergsterne höher sind als die der 
Riesensterne von gleichem Spektraltypus, wobei die 
Differenz bei G5 und Ko am ausgeprägtesten ist. 

Für die systematische Abweichung der Temperatu- 
ren kann bei eingehender Untersuchung nicht irgend- 
welche Ungenauigkeit in den Beobachtungen verant- 
wortlich gemacht werden. Es ist dabei aber besonders 
bemerkenswert, daß die Zwergsterne vom gleichen 
Typus wie die Sonne alle eine höhere Temperatur er- 
geben als man erwarten sollte, nämlich statt der gewöhn- 
lich angenommenen 6000° 7000°, 

Immerhin kann die Tatsache, daß die von STORER 
bestimmten Temperaturen höher sind als die anderer 
Beobachter, selbst wenn sie auf einem Fehler beruhen 
sollte, nichts an einem Unterschied zwischen Spektren 
von Riesen- und Zwergsternen ändern. Denn der 
systematische Fehler müßte beide gleicherweise ver- 
fälschen, ihr Unterschied würde also davon frei sein. 
Der Vergleich zwischen Riesen- und Zwergsternen wird 
nun in der Weise vorgenommen, daß die ,, Restkurven", 
die Kurven der Abweichung Planckkurve minus Be- 
obachtungskurve, für Riesen- und Zwergsterne mit- 
einander verglichen werden. Da das vorliegende Be- 
obachtungsmaterial nicht sehr reichhaltig ist, werden 
sämtliche Riesensterne zusammengefaßt, ebenso sämt- 
liche Zwergsterne, und die beiden Kurven werden mit- 
einander verglichen. Dabei ergibt sich nur ein Unter- 
schied, bei 4 4160 zeigen die Riesensterne größere 
Reste als die Zwergsterne, und das kommt daher, weil 
dort die Cyanabsorptionsbande liegt; im übrigen aber 
zeigen sich die gleichen systematischen Abweichungen. 
Dabei möchte man erwarten, daß im Violett eine merk- 
liche Abweichung vorhanden wäre. Fällt doch das konti- 
nuierliche Spektrum der Riesensterne dort viel rascher 
ab als das der Zwergsterne. Die Untersuchung lehrt 
aber, daß dieser Abfall doch nur der zugehörigen Tempe- 
ratur entspricht. So ist das Ergebnis der Arbeit nicht 
das vom Verfasser erhoffte. Bei Untersuchung des 
visuellen Spektralteiles ergibt sich kein systematischer 
Unterschied, der mit der absoluten Helligkeit in Be- 
ziehung steht. Wohl sind auch nach STORER die Tempe- 
raturen von Riesen- und Zwergsternen bei gleichem 
Spektraltyp verschieden, also auch die Farbenindices, 
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aber es wird kein Kriterium im kontinuierlichen Spek- 
trum gefunden, was (ohne eingehendere Betrachtung 
von Linien und Banden) Riesen und Zwerge vonein- 
ander unterscheidet. Es ist allerdings möglich, daß die 
Heranziehung des ultravioletten Spektralteiles zum 
Ziele führt. Man hatdort vielleicht andere systematische 
Abweichungen der empirischen von den Planckkurven 
zu erwarten. In diesem Falle würde eine Kombination 
von Farbenindexbeobachtungen zum Ziele führen; es 
würde nämlich die Bestimmung des Farbenindex aus 
dem visuellen Teil des Spektrums zu anderen Werten 
führen als die aus dem ultravioletten Teil. Erstere 
müßte aus Spektralteilen von etwa 4700 bis 6500 die 
Temperatur ergeben, die nachfolgende Untersuchung 
nur im Ultraviolett könnte den Unterschied zwischen 
Riesen- und Zwergsternen liefern. H.C. FREIESLEBEN. 

Absolute Energiemessungen in Sternspektren. Bei 
aller Dankbarkeit, die wir Astronomen gegenüber der 
Photographie empfinden um der großen Fortschritte 
willen, die nur sie überhaupt ermöglicht hat, drängt sich 
doch heute sehr oft der Wunsch auf, die photographi- 
schen Methoden durch andere zu ersetzen. Die photo- 
graphische Aufnahme ist ja meist nur eine Zwischen- 
stufe, notwendig, weil die geringen zur Verfügung 
stehenden Energien auf irgendeine Weise summiert 
werden müssen. Dies gilt vor allem für photometrische 
Untersuchungen jeder Art. Daß wir die Spektra der 
Sterne erst photographieren und dann die Photographie 
durch das Registrierphotometer laufen lassen, ist ein 
Umweg, der eine Reihe von Unsicherheiten in die Meß- 
resultate bringt und immer wieder neue Nebenunter- 
suchungen rein meßtechnischer Art fordert. 

Es kommt hinzu, daß der photographisch erfaßbare 
Bereich der Sternspektra nur verhältnismäßig klein ist. 
Zwar kann man mit den neueren Sensibilisatoren ins 
Ultrarot vordringen; aber schon in der Gegend von 
4 7000 wird die Absolutempfindlichkeit der sensibilisier- 
ten Platten sehr gering und jenseits dieser Grenze reicht 
nur die Intensität der Sonne für wirkliche Messungen 
noch aus. Im Ultraviolett, wo die photographische 
Methode im Laboratorium noch weitgehend ausgenutzt 
werden kann, sind ihre Leistungen für uns bedeutungs- 
los, da die Erdatmosphäre all unseren Bemühungen bei 
4 2900 eine anscheinend unübersteigbare Schranke setzt. 

Dies ist die Lage des Astronomen, die es verständlich 
erscheinen läßt, daß er jeden Versuch begrüßt, der 
gemacht wird, direkte Energiemessungen an Sternen 
vorzunehmen. Scheiden wir die Photozelle, neben dem 
Auge und der photographischen Platte derzeit das 
empfindlichste Meßinstrument, wegen der starken 
Selektivität ihrer Empfindlichkeit, für absolute Mes- 
sungen aus, dann kann uns der Physiker heute zwei 
Arten von Instrumenten zur Verfügung stellen: das 
Thermoelement, als Vakuumelement vor allem von 
COBLENTZ, PETTIT und NICHOLSON an Sternen versucht, 
und das Radiometer, mit dem ABBOT vor einigen Jahren 
in Verbindung mit dem 100-Zöller des Mt. Wilson die 
ersten Messungen an Sternspektren vorgenommen hat. 
Inzwischen ist nach einer Pause von 5 Jahren ein 
Bericht von ABBoT über neue Versuche mit verbesserter 
Apparatur erschienen, den zu besprechen eine dankbare 
Aufgabe ist. 

Es mögen zunächst einige Zahlenangaben gemacht 
werden, die eine Vorstellung geben von den Energie- 
beträgen, die gemessen werden müssen. Die von der 
Sonne auf ı qcm außerhalb der Erdatmosphäre pro 
Minute senkrecht eingestrahlte Gesamtenergie (Solar- 
konstante) ist 1,95 cal oder 1.36 x 10% erg cm~*sec~'. 
Die Sterne ı. Größe liefern je nach ihrer Temperatur 
und absoluten Leuchtkraft das 10~1!! bis 107 !10-fache 
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dieser Energie. Für einige der von ABBOT gemessenen 
Sterne ergeben sich daraus die folgenden Absolutwerte: 


Stern Temperatur Energie 
ßOrionis . . 16000° 4.08 x 10”dergem”?sec-! 
alyrae .. . 14000 8.30 
aCanmaj . . 11000 8.08 
aCan min . . 8000 1.69 
aAurigae . . 5800 3.00 
«Tauri ... 3000 3.40 
aOrionis .. 2600 10.75 
aHerculis . . 2500 4.90 


Will man die spektrale Energieverteilung bei einiger- 
maßen vernünftiger Auflösung — etwa !/,.0 der Gesamt- 
energie messen und begnügt man sich vorerst mit 
einer mittleren Genauigkeit von 10%, so handelt es sich 
also um den Nachweis von Beträgen der Größen- 
ordnung 1078 erg cm”? sec”, entsprechend 10% bis 
10° Quanten hy. Die empfindlichsten Radiometer ge- 
statten die Messung von etwa 10° hr; das heißt aber, 
wir brauchen, wenn wir von allen Verlusten in derAtmo- 
sphäre und in der Apparatur selbst absehen, eine Auf- 
fangfläche von mindestens 10° cm?, einen Spiegel von 
rund 3'/, m Durchmesser. Selbst bei Verwendung des 
größten Spiegels, der zur Zeit zur Verfügung steht, des 
100-Zöllers, müssen wir daher unsere Ansprüche stark 
zurückschrauben. Denn die Verwendung eines empfind- 
lichen Radiometers bedingt eine besonders stabile 
Aufstellung in einem gut isolierten Kellerraum, dem 
das Licht der Sterne nur auf großen Umwegen und unter 
erheblichen Intensitätsverlusten zugeführt werden 
kann. ABBoTs Anordnung enthält nicht weniger als 
8 Silberspiegel, 2 Prismen- und 4 Quarzflachen und 
ABBOT sieht keine Möglichkeit einer Verringerung der 
dadurch bedingten Lichtverluste von 75—90%. 

Um so bewundernswerter die Energie und das 
experimentelle Geschick, die ABBoT überhaupt Mes- 
sungen von einiger Verläßlichkeit ermöglicht haben. 
Nicht minder vorbildlich aber auch die Bescheidung, 
mit der auf jede theoretische Ausdeutung der Resultate 
verzichtet wird mit dem Hinweis: „It is highly desirable 
to obtain as much as tenfold greater sensitiveness than 
was available in 1928 With such improvements a 
long campaign of observations of stellar spectral 
distribution would be justified.“ 

Das von ABBor bisher Erreichte möge durch ein paar 
Zahlen gekennzeichnet werden. Das ganze Radiometer- 
system — Radiometerfliigel, Aufhängefaden und 
Spiegel — wiegt nur 0,94 mg; die maximalen Aus- 
schläge auf der 6 m entfernten Skala betragen 6,5 mm, 
der mittlere Ausschlag ist nur 0,6 mm und die Ablese- 
genauigkeit (m. F.) dank einer besonders sinnreich ein- 
gerichteten Skala für das Mittel aus 7 Ablesungen 
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Energieverteilung im Normalspektrum von & Aurigae. Ge- 
messene Energiebeträge bezogen auf eine Auffangfläche von 
4,9 + 10% cm?, 
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+ 0,06 mm, entsprechend einer Drehung der Radio- 
meterflügel um 2”.8. Der m.F. einer Beobachtung für 
eine bestimmte Wellenlänge ergibt sich im Durch- 
schnitt zu + 18%. 

Die nebenstehende Figur veranschaulicht an einem 
typischen Fall die Verhältnisse. Sie gibt die auf das 
Normalspektrum umgerechnete Energieverteilung im 
Spektrum von Capella außerhalb der Atmosphäre. 
ABBOTs Messungen sind an den entsprechenden Stellen 
durch Flächen dargestellt, deren Breite mit der Wellen- 
länge infolge der prismatischen Dispersion zunimmt. 
Die absoluten Energiebeträge, bezogen auf die volle 
Öfinung des 100-Zöllers, sind in erg bzw. hy daneben 
geschrieben. Berücksichtigt man, daß nur rund 10% 
der auf die Öffnung auftrefienden Energie vom Meß- 
instrument erfaßt werden, so entspricht derm, F. ABBoTs 
einem Nachweis von etwa 0,5 + 10° bis 1+ 10! hy. 

Man sieht: wir sind noch weit davon entfernt, auf 
Grund absoluter Messungen zuverlässige Aussagen zu 
machen über die wahre Intensitätsverteilung in Stern- 
spektren und ihr Verhältnis zu schwarzer Strahlung 
bestimmter Temperatur. H. KIENLE, 

Über eine bis zu sehr großen Höhen beobachtete 
Protuberanz. Auf einer am 19. November 1928 um 7 Uhr 
52 Minuten gemachten Aufnahme mit dem Spektro- 
heliographen des Kodaikanal Observatoriums ent- 
deckte T. Royps (Monthly Notices 89, 255 [1929]) eine 
Protuberanz, die sich, wie Fig. ı zeigt, bereits bei dieser 
Aufnahme in erheblicher Entfernung vom Sonnen- 
rande befand. Es wurden dann in kurzen Zeitabstän- 
den weitere Aufnahmen gemacht, von denen einige in 
den Fig. 2--6 wiedergegeben sind. Diese Bilder zeigen, 
daß sich die Protuberanz in der Zeit von etwas mehr 
als ı Stunde mit großer Geschwindigkeit von der Sonne 
entfernt hat, ohne dabei ihre Form wesentlich zu 
ändern oder sich aufzulösen, wie es sonst häufig bei der- 
artigen Protuberanzen beobachtet wird. Leider waren 
die Beobachtungsbedingungen in den Morgenstunden 
des 19. November nicht sehr günstig, da die Sonne nur 
durch Cirruswolken hindurch beobachtet werden 
konnte und die Aufnahmen durch vorüberziehende Cu- 
muluswolken zeitweilig gestört wurden. Nach der in 
Fig. 6 wiedergegebenen Aufnahme wurde um 9 Uhr 
ı2 Min. noch eine letzte Aufnahme durch Wolken 
hindurch gemacht, dann wurde die Sonne leider durch 
dichte Wolken völlig bedeckt. Auf dieser letzten 
Aufnahme hatte die Protuberanz eine maximale 
Höhe von 910000 km über dem Sonnenrande erreicht, 
was einer Entfernung von 0,65 Sonnendurchmessern oder 
20,9’ entspricht. Diese Höhe stellt einen Rekord dar, 
da die bisher beobachteten maximalen Höhen nicht 
über 600000— 700000 km hinausgehen, und dieser Re- 
kord wäre sicher noch wesentlich besser geworden, 
wenn die Beobachtungen nicht durch die Bewölkung 
beendet worden wären. 

Aus den einzelnen Aufnahmen lassen sich die 
mittleren Geschwindigkeiten zwischen 2 Aufnahmen 
berechnen, und Royps findet, daß die Protuberanz 
anfangs eine Geschwindigkeit von 60— 70 km/sec 
hatte, die in den mittleren Beobachtungsstadien 
auf 100— 170 km/sec anstieg und schließlich zwischen 
den beiden letzten Aufnahmen 229 km/sec erreichte. 
Diese Geschwindigkeiten sind nichts Außergewöhn- 
liches. Bei derartigen, sog. eruptiven Protuberanzen 
beträgt die mittlere Geschwindigkeit 153 km/sec, 
und in drei Fällen sind bereits Geschwindigkeiten 
bis zu 400 km/sec beobachtet worden. Die beobach- 


tete Geschwindigkeitszunahme mit wachsendem 
Abstande vom Sonnenrande ist in Überein- 
stimmung mit dem, was insbesondere von 
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E. Petit (Publ. Yerkes Observ. 3, P. 4, 205 [1925]) 
bei verschiedenen Protuberanzen festgestellt worden ist. 
Die Ursache fiir diese Bewegung ist aber nicht, wie der 
Name ,,eruptive Protuberanzen‘“. nahelegt, in der 
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Spektroheliographische Aufnahmen einer Sonnenprotuberanz am 19. 
Kodaikanal Observatorium. 


ber 1928 von T. Royps, 


Ausschleuderung von Gasmassen aus der Sonnen- 
oberfläche zu suchen, sondern man hat nach 
MILNE die Verhältnisse etwa folgendermaßen vor- 
zustellen: Die in der Chromosphäre vorhandenen Gase 


werden gegen die Gravitation durch den selektiven 


sich 
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wissenschaften 


Strahlungsdruck getragen, d.h. jedes Atom, das ein 


h'r 
Lichtquant Ah +» absorbiert, erhält einen Impuls 


wo e die Lichtgeschwindigkeit bedeutet. In der Chromo- 
sphäre heben sich Gravi- 
tation und selektiver Strah- 
lungsdruck unter normalen 
Verhältnissen gerade auf, 
trittaberan der Sonnenober- 
fläche im Zusammenhange 
mit einem Sonnenfleck eine 
Störung auf, durch die die 
Sonnenstrahlung der Fre- 
quenz » verstärkt wird, so 
überwiegt der selektive 
Strahlungsdruck und treibt 
die in der Chromosphäre 
über dieser Störungsstelle 
befindlichen nach 
außen weg. Bildet sich ein 
neues Gleichgewicht zwi- 
schen der verstärkten Son- 
nenstrahlung und den aus 
derChromosphäre herausge- 
triebenen Gasmassen, soent- 
steht eine ‚‚ruhende‘‘ Protu- 
beranz. Eine solche ist auch 
auf den Fig. 1 —6 in nahezu 
unveränderter Form rechts 
neben der bewegten Protu- 
beranz am Sonnenrande zu 
sehen. Überwiegt aber dau- 
ernd der selektive Strah- 
lungsdruck, so werden durch 
ihn die Gasmassen in be- 
schleunigte Bewegung ver- 
setzt, es entsteht eine ‚‚erup- 
tive‘ Protuberanz. Der nach 
außen treibende selektive 
Strahlungsdruck wird nun, 
sobald die Protuberanz in 
Bewegung gekommen ist, 
noch dadurch verstärkt, 
daß infolge Doppler- 
effektes nicht mehr die 
in der Mitte einer Fraun- 
hoferschen Linie vorhan- 
dene Restintensität der 
Sonnenstrahlung, sondern 
die auf der violetten Seite 
im aufsteigenden Teil der 
Intensitatskurve einer Ab- 
sorptionslinie vorhandene 
Intensität für die Absorp- 
tion der bewegten Atome 
maßgebend wird. Diese 
für Resonanzlinien, also 
z. B. die H- und K-Linien 
des Calciums gültige Theorie 
von MILNE ist imstande, die Beobachtungstatsachen, 
insbesondere die Zunahme der Geschwindigkeit zu 
erklären, ob sie aber auch auf die Wasserstoff- 
linien anwendbar ist, mag dahingestellt bleiben 
W. GROTRIAN. 
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Berichtigung. In der Besprechung des Buches B. Russett ,,Philosophie der Materie‘‘ Naturw. 1929, S. 934, 
aber auch schon in dem RussEttschen Original, ist ein Satz mißverständlich. Die mir dort zugeschriebenen mengen- 
theoretischen Definitionen stammen nur zum Teil von mir, zum Teil wurden sie auf Grund Alterer Definitionen 
von LENNES und HAUSDORFF von mir nur neu gefaBt. 
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